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FORORD

Denne rapporten utgjer del 8 av i alt 4 delrapporter (1) utfert under pro-
sjektet 0-81041 "Spillvannsavlep fra oppsamlingsnett”. Prosjektet tar ut-
gangspunkt i programforslag datert 20. februar 1981 (1) og har til hensikt
& bringe klarhet i hva som skjer med det spillvannet som ikke kommer frem
til renseanlegget med serlig vekt pd fosfortapet. Man tok opprimmelig
sikte pé & studere spillvannnstapet fra folgende type felter:

- Hovedsakelig fjellgrefter
- Hovedsakelig leirgrefter
- Hovedsakelig sand- og jordgrofter

Men parallelt gnsket man & kontrollere om spillvannstapet som beregnes ved
tilforingsgradmdlinger virkelig er sd stort som SFTs statusrapport datert
august 1981 tydet p&. Derfor ble det bestemt at de spesifikke forurens-
ningsmengdene som benyttes ved slike beregninger skulle kontrolleres i ett
100 prosent tett felt. Dette er beskrevet i delrapport 1 (6) og undersgk-
elsen er gjennomfert ved Sydskogen i Royken kommune i perioden fra 19. ok-
tober 1981 til 19. april 1982, altsd neyaktig i et halvt dr. Denne rappor-
ten tar for seg et lukket nedslagsfelt hvor det er mulig & kontrollere
bade oppsamlet spillvannsmengde og det spillvannstapet som ndr bekkeresi-
pienten nedenfor tettstedet. Siden renseanlegget er Lokalisert utenfor
nedslagsfeltet, er det sdledes mulig & studere oppsamlingsnettets samlede
virkning og eventuelle resipientpdvirkninger som fglge av spillvannstap.
Ski kommune har bidratt med en betydelig egeninnsats 1 form av bygging av
overvdkingsstasjonen 1 Siggerudbekken. Jeg gnsker spesielt & takke drifts-
leder Qivind Johansen, ingenig¢r Tor Olav Ulvemoen, formann Knut Iversen og
overingenigr Arme Bjgrnson Langen for deres iwnsats i prosjektet. Dess-
uten rettes en takk til siv.ing. Steinar Skaret i Hjellnes A/S, som har
utvekslet informasjon om resultatene fra deres paralleltgdende forprosjekt

for rehabiliteringsunderspkelser i Siggerud.

De lave spesifikke tallene som fremkommer i Sydskogenundersgkelsen, og som
derved indikerer heyere tilferingsgrader emn tidligere beregnet har gjort
det nedvendig & se pd spillvannstapets sterrelse og hva som eventuelt

skjer med det i et litt amnet lys enn da programmet ble skrevet.
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Det er avholdt 11 styringsmpter i prosjektet med lepende fremdriftsrappor-
tering. Det ble etter hvert foretatt en del endringer i det opprinmnelige
programforslaget. Folgende delrapporter er under utarbeidelse under pro-

sjektet: Spillvannstap fra oppsamlingsnett.

Delrapport 1:

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett oppsamlingsnett, Syd-
skogen, Royken kommune.

Delrapport 2:

Automatisk overvdking av vannforbruk og lekkasje som alternativ metode
for beregning av tilferingsgrad. Vannforbruk og lekkasjevannmélinger
fra Sydskogen-, Buhrestua- og Siggerudundersgkelsene, Rpyken, Nesodden
og Ski kommune.

Delrapport 3:

Sptllvannstapets resipientpdvirkning i Siggerudgryta, Ski kommune.

Delrapport 4:

Spillvannstapets innvirkning péd grunnvannskvaliteten Buhrestua rense-

distrikt, Nesodden kommune.

Oppdragsgiverne for prosjektet som har gjort det mulig & gjennomfore dette
arbeidet har vert:

Qkonomiske bidrag

De-No-Fa og Lilleborg Fabriker A/S kr 150 000.-
Boliden Kemi AB 150 000.~
Statens forurensningstilsyn (SFT) 150 000. -

Sum 450 000.

Kontaktpersoner i de deltagende kommuner har vert:

Delrapport 1: Sydskogen boligfelt,
Royken kommune Royken kommune
Avd. ing. Erling Engberg 5440 RQYKEN
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Delrapport 3: Siggerud, Ski kommune Ski kommune
Kommune ing. Thorleif Tunstad 1401 SKI

Delrapport 4: Buhrestua rensedistrikt,
Nesodden kommune Nesodden kommune
Teknisk sjef Tore Bjelland 1450 NESODDEN

Styremedlemmene 1 prosjektet har vert:

For De-No-Fa og Lilleborg Fabriker A/S Christoffer Magnus og Carl

Rutland
For Boliden Karl Axel Melkersson
For SFT Jostein Skjefstad,

Lasse Brein og

Simond Haraldsen

Til slutt gnsker jeg & takke styremedlemmene (i prosjektet) som represen-—
terer oppdragsgiverne for dette prosjektet og som har gjort det mulig &
gjenmomfore prosjektet. Styremedlemmene har vert meget aktive og har
bidratt vesentlig med rdd og bistand etter hvert som prosjektet har ut-
viklet seg.

Oslo, gJuni 1983

Lasse Vrdle
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1.1 Oppsummering

Underseokelsen i Siggerud hadde ti1 hensikt & belyse hvor stor andel av
forurensningsproduksjonen innenfor tettstedet som lakk ut av oppsami-
ingssystemet for spillvann og belastet resipienten. Ved & sammenligne
forurensningsproduksjonen med summen av oppsamlet forurensningsmengde
til renseanlegget og pévist mengde i bekkeresipienten som Teder ut av
Siggerudgryta, kan en eventuell tilbakeholdelse (retensjon) i jordsmon-
net beregnes. Tilferingsgraden for spillvannet i Siggerudgryta er be-
regnet bade ved tradisjonell metode (2) og (3) og ved en ny alternativ
metode (7) som med visse forbehold stemmer godt overens. Undersgkelsen
gir med andre ord grunnlag for & sammenligne beregnet spillvannstap
(tilferingsgrad) med pdvist spillvannstap. En differanse er uttrykk
for at tilferingsgrad-metodene bygger pa feil forutsetninger eller at
bare en mindre del av spillvannstapet belaster resipienten pd grunn av
at endel holdes tilbake i jordsmonnet.

Undersgkelsen er gjennomfert i Siggerudgryta av flere grunner. Ned-
slagsfeltet er relativt Tite med bare en oppsamlende bekk som leder ut
av "gryta". Tettstedet innenfor gryta er relativt stort med 1230 bo-
satte personer og variert bebyggelse med 328 Tleiligheter tilsammen.
Tettstedet er hovedsakelig bygd etter 1960. Ledningsnettet ble pd for-
hénd av kommunen karakterisert som dérlig. Undersokelsen var avhengig
av et storre spilivannstap fordi en av hovedhensiktene var & finne ut
hvor stor andel av spillvannstapet som nddde frem ti] resipienten. Ski
kommune har dessuten planer om & rehabilitere ledningsnettet 1 Siggerud
og har gjennomfort en undersgkelse som Hjellnes A/S har st&tt for.

Spillvannet innenfor nedslagsfeltet pumpes fra en pumpestasjon til et
renseanlegg som ligger utenfor nedslagsfeltet. Det ble bygget en egen
mdlestasjon for overvdking av vann og vannkvalitet 9 resipientbekken
som leder ut av nedslagsfeltet. Det ble tatt prover av bekkevannet
oppstrems tettstedet for d trekke fra bakgrunnsforurensningen og 270
meter nedstroms médlestasjonen for & studere selvrensning i resipienten.
Siggerud tettsted har dessuten eget Tokalt vannverk med gode muligheter
for kontroll av vannforbruket,
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Selve forurensningsmdleperioden kom sent igang fordi bygging av mile-
stasjonen i bekken trakk i langdrag. Hovedundersegkelsene er basert pé
ukeblandprover tatt i innlep til Siggerud renseanlegg, avlep fra Sigge-
rudtangen pumpestasjon og fra resipientenes bekkevann. Disse pregvene
er tatt med automatiske provetakere. Ukeblandprovene er gjennomfort
fra og med uke 34 ti1 og med uke 42 hosten 1982.

Det foreligger full oversikt over totalt levert vannforbruk fra Sigge-
rud vannverk, okt vannforbruk (lekkasjer fratrukket for en lengre per-
jode mai -82 til ut dret). Det er ogsd gjennomfort flere delundersgk-
elser for & underbygge konklusjonene.

1.2 Hovedkonklusjoner

Felgende hovedkonklusjoner kan trekkes fra undersgkelsen:

1. Underspkelsen i Siggerudgryta viser at forurensningsutslippet fra
tettstedet (1230 bosatte personer) til bekkeresipienten i gjennom-
snitt fra uke 34 til og med 42 bare utgjer 0,16 g P/p-d mad1t som
fosfor, mens oppsamlet spillvann til renseanlegget utgjer 1,46
g P/p-d tilsammen 1,63 g P/pd, det vil i 10 %.

2. Det lave fosforbidraget som er pdvist i bekkeresipienten forekom-
mer pd tross av at undersokelsen er gjennomfert i en periode med
mye nedbor og tilsynelatende ugunstige muligheter for selvrensing
og tilbakeholdelse i jordsmonnet. Eventuelle utspylinger i ror og
bekkebunn og overflateforurensninger fra tettstedets tette flater
er derfor ogsd inkludert i resipientutslippet slik at spillvanns-
tapets bidrag md vare ennd lavere. ‘

3. Det samlede pdviste fosforbidraget fra Siggerudgryta (minus opp-
stremsbidrag) utgjer derfor 1,63 g P/p-d som er i god overensstemm-
else med den spesifikke forurensningsproduksjonen pd 1,55 g P/p-d
madlt pd Sydskogen hvor befolkningens fraversforhold var tilsvar-
ende med 37 % fraver.

4. Hvis forurensningsproduksjonen i Siggerud er heyere enn 1,63 g
P/p-d under rédende‘fravarsforho1d, md tilbakeholdelsen av fosfor



i Jjordsmonnet vere tilsvarende heyere. Er forurensningsproduk-
sjonen pd slik tradisjonelle tall forutsetter 2,5 ¢ P/ped ved 0 %
fraver og 1,93 ¢ P/p-d ved 37 % fraver som i Siggerud md tilbake-
holdelsen i jordsmonnet vare minst 0,3 g P/ped (1,93 g P/p-d -
1,63 g P/p-d) d.v.s 16 % av total forurensningsproduksjon og 64 %
i forhold til spillvannstapet.

5. Tilforingsgradberegninger utfert pd tradisjonell basis med 2,5 g
P/p-d som forutsatt fosforproduksjon, gir en Tg = 76 % for opp-
samlet spillvann fra Siggerudgryta alts& et spillvannstap p& 24 %
som er vesentlig hoyere enn det bidraget som né&r resipienten (mak-
simalt 10 %).

6. Tilsvarende mdlinger med hensyn p& nitrogen viser at forurensnings-
utslippet fra tettstedet ti1 bekkeresipienten i samme periode er
2,4 g N/p-d mens oppsamlet spilivann til renseanlegget utgjer 4,3
g N/ped tilsammen 6,7 g N/p-d. Resipientbidraget utgjer i dette
tilfellet hele 36 %.

7. Mdlinger med hensyn p& termostabile E.coli i bekkeresipienten vi-
ser konsentrasjoner fra 1000 ti1 3100 kolonier/100 ml om dagen som
er uakseptabelt hsyt. Konsentrasjonsmdiinger tatt pd timebasis
over degnet og mdlinger med hensyn p& coprostancl avslerer at det
forekommer direkte spillvannstap. P& denne bakgrunn ber vurdering-
ene omkring de hygieniske forholdene og nitrogenbidraget i resipi-
enten tillegges storre betydning.

1.3 Delkonklusjoner

Folgende delkonklusjoner kan trekkes:

1. Tilferingsgrad beregnet pd tradisjonell vis utfra fosfor alene gir
en Tg = 58,5 prosent ndr det ikke tas hensyn til pendlereffekten
og Tg = 75,8 prosent ndr pendlereffekten inkluderes som en natur-
1ig fremgangsméte. Da er 2,5 g P/p-d ved 100 % tilstedevaerelse
lagt til grunn ved beregningen.
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Tilforingsgrad beregnet ved ny alternativ metode som behandles i
delrapport 2 og som baseres p& ekte vannforbruk og ufortynnet
spillvann oppsamlet ved Siggerud renseanlegg, gir en gjennomsnitt-
1ig Tg = 75 prosent for hele perioden.

Ut fra summen av pdvist forurensningsbidrag ("spillvannstap") fra

Siggerudgryta og oppsamlet spillvann i undersgkelsesperioden er

folgende spesifikke tall beregnet:

Parameter |Siggerudgryta Siggerudgryta|Sydskogen Sydskogen | Tradisjo-
rddende for- |korrigert for|rddende for-| korrigert | nelle
hold 37 % 0 % fraver hold 37 % for 0 % tall
fravar fraver fravar

TOT-P

g P/p-d: 1,63 2,11 1,55 2,12 2,50

TOT-N

g N/p-d: 6,69 9,60 8,17 12,8 12,0

KOF (dkrom. )

g 0/p-d 76,2 98,6 53,8 73,7 120,0

Resultatene for spesifikke fosformengder viser god overensstemm-
else for Sydskogen- og Siggerud-undersgkelsen, men lavere verdier
enn de tradisjonelle tallene. For nitrogen er tallene lavere i
Siggerud-undersgkelsen, mens Sydskogen resultatene og tradisjon-
elle tall stemmer bra. Den spesifkke KOF-mengden derimot er hoy-
ere i Siggerud enn i Sydskogen-undersgkelsen, men fortsatt lavere

enn et tradisjonelt tall pd 120 g 0/p-d.

Det er klare tegn som tyder pa at bare en mindre del av fosfor-
bidraget 1 spillvannstapet kommer frem og belaster resipienten
enten drsaken skyldes at en del av bidraget holdes tilbake, eller
at spillvannstapet slik det beregnes ved tilferingsgradberegninger

i virkeligheten er mindre.

Eventuelle overflateforurensninger og rerutspylinger i overvanns-
ledninger og fra bekkebunn som er med i forurensningstransporten i
bekken, forer til at spillvanntapet i resipienten er enn& mindre.
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11.

12.

13.

M&linger for nitrogen viser at en forholdsvis sterre andel av ni-
trogenbelastningen tappes ut av oppsamlingsnettet under de nedbgr-
rike ukene, men finnes igjen i bekkeresipienten. I gjennomsnitt
gdr 35,4 prosent av nitrogenmengden fra tettstedet ut via bekke-
resipienten.

I rdkloakken foreligger ca. 75 % av den totale fosformenaden som
orto-P i Tgst form, mens analysene i bekkeresipienten viser at
andelen lest orto-P bare utgisr fra 35 - 47 9.

Undersgkelsen av selvrensingseffekten i bekken over en strekning
pd 270 meter nedstrems hovedmilestasjonen viser tildels betydelig
renseeffekt, men noe av "renseeffekten" skyldes miten prevetak-
ingen nedstroms ble foretatt pd. Videre undersokelser med for-
bedret utstyr vil vise hvor stor selvrensing som kan oppné.

P& tross av lavt pdvist fosforbidrag i resipientbekken karakteri-
seres bekken som kraftig forurenset med hensyn pd termostabile
E.coli (EMF 44 OC) med konsentrasjoner fra 1000 ti1 3100 kolo-
nier/100 ml.

Bakteriologiske og kjemiske analyser tatt p& prover annenhver time
1 bekkeresipienten i Topet av et degn, avslerer variasjoner som
viser at det forekommer direkte spillvannspavirkning. Svingning-
ene er 1 takt med den menneskelige degnrytme og toppene for Tot-N
og Tot-P konsentrasjonene er slik man finner dem i rékloakk.

Gjennomsnittsanalysene for hele undersgkelsen viser at fosfor-kon-

‘sentrasjonene oppstrems utgjer 15,2 prosent av konsentrasjonene

nedstroms tettstedet mens for nitrogen er tilsvarende tall 55,9
prosent, og 98,5 prosent for KOF. Med hensyn til massetransporten
utgjor oppstrems bidrag 5,1 prosent for fosfor, 18,5 prosent for
nitrogen og 32,9 prosent for KOF.

Basert pad bakteriologiske analyser viser bekkeresipienten en gk-
ning fra 3 - 4 E.col1/100 m1 til ca 1 600 E.coli/100 ml n&r vannet
passerer tettstedet i Siggerudgryta den 13.9 og 14.9.1983.
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14. Analyser med hensyn til coprostanol mdit den 14.9 og 21.9 viser en
gkning fra 0,9 til 43,9 pg/1 det feorste degnet og fra 0,15 til 3,5
ng/1 det andre dagnet. En analyse av ukeblandprsven inn til Sigge-
rud renseanlegg den 6.9 til 13.9, viste at konsentrasjon av copro-
stanol pd 1 580 ug/1. Dette er en sikker indikasjon p& spillvanns-
forurensning i bekken,

15. Undersgkelsen viser at vannforbruket levert fra hovedvannverket
har vert 194 1/p-d, Tlekkasjeprosenten pd 26,9 prosent, og ekte
forbruk til husholdning og erverv blir derved 141 1/p-d. Vann-
forbruket levert til skoler, lokale bedrifter etc. utgjer 16 1/p-d.
Det betyr at nettovannforbruk Tlevert til husholdningen er 125 1/p-d
(138 1/p-d ved O prosent fravaer) som stemmer meget bra med Syd-
skogenundersgkelsen ndr befolkningstettheten pr. bolig tas i be-
traktning.

16. Oppsamlet spillvannsmengde ved renseanlegget utgjer 244 1/p-d med
et spillvannstap pa 10 til 20 prosent. Det er spesielt Siggerud-
tangen pumpestasjon som tar inn store fremmedvannsmengder under
nedbgr. Levert vannmengde til Siggerudtangen utgjer 161 1/p-d
mens den oppsamlede spillvannsmengde fra samme omrdde utgjor 834
1/ped. Fremmedvann inntaket forer til at vannmengden gker 5,2
ganger.

1.4 Konsekvenser av oppnddde resultater

Undersokelsene i Siggerudgryta bekrefter resultatene fra Sydskogen un-
derspkelsen (6) som viser at forurensningsproduksjonen fra husholdning
sannsyn1igvis er lavere enn tidligere antatt. Dette har igjen store
konsekvenser for beregningsgrunnlaget for tilferingsgrader som med lav-
ere spesifikke tall vil gi heyere tilferingsgrader enn det tradisjo-
nelle beregninger har antydet (4). Det er imidlertid liten grunn til 3
friskmelde alle norske oppsamlingsnett for spillvannstap pd bakgrunn av
resultatene fra denne undersokelsen. Fortsatt md man regne med store
feil og mangler ved norske ledningsnett og det er forsatt behov for en
stor innsats for & redusere forurensningen i norske resipienter. En
justering av beregningsgrunniaget for tilferingsgrad kan bestd av fglg-
ende forhold: "
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a) Noe lavere totalproduksjon med hensyn pd fosfor.

b)  Sterre hensynstagen til pendlerforhold 0g at befolkningen bestér
av bade barn og voksne.

c) Felge grunnreglene for beregningen slik den opprinnelig skal ut-
fores.

Dette vil fore til at det beregnede spillvannstapet reduseres (heyere
tilferingsgrad) slik at dette stér i samsvar med de virkelige tapene.
Man md imidlertid vere klar over at selv om tilforingsgradene gker fra
50 prosent som det ofte har vart snakk om til 70 - 90 prosent er det
fortsatt store spillvannstap man snakker om.

Undersokelsens programforslag (1) som ble skrevet i februar 1981 p&-
pekte i innledningen at det hersket betydelig usikkerhet om spillvanns-
tapet fra oppsamlingsnettet virkelig var s& stort som de tradisjonelle
beregningene viste. Dagens konklusjoner viser at det var all grunn til
& trekke frem dette spgrsmalet i programforsiaget.

Det andre hovedresultatene fra undersskelsen som har store konsekven-
ser, er spillvannstapets virkning i resipienten. Den pdviste fosfor-
belastningen i bekkeresipienten er forbausende liten i forhold til ni-
trogen og E.coli belastningen. Utfra termostabile E.coli mdlinger tatt
annenhver time over et degn avslores direkte spillvannstap belastningen
0g nivaet er sdpass heyt at resipienten md karakteriseres som en "grise-
bekk"! Allikevel utgjer fosforbelastningen bare 10 % i gjennomsnitt i
mdleperioden som i tider har hatt mye nedbsr og ned imot 4 % i torr-
versperioder. Nitrogenbidraget har derimot vert vesentlig hayere (30 -
40 % 1 gjennomsnitt). '

Dette tyder pd at det i tillegg til at fosfor produksjonen er noe lav-
ere enn tidligere antatt, ogsd md forekomme en viss grad av tilbake-
holdelse i jordsmonnet. Undersokelsesperioden har vert noe kort til &
komme med for detaljerte konklusjoner om tilbakeholdelsens storrelse pa
det ndvzrende tidspunkt.
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Konsekvensene av dette er imidlertid klare:

1. Det kan ikke settes likhetstegn mellom tilferingsgrad/spillvanns-
tap og belastning i resipienten fordi det etter alt & domme vil
forekomme en viss tilbakeholdelse.

2. Nitrogenbidraget og den hygieniske virkningen i resipienten bar
tillegges relativt storre vekt ved fremtidige undersekelser og

vurderinger.

1.5 Behov for videre undersgkelser

Undersokelsene 1 Siggerudgryta har gitt resultater som m& karakteri-
seres som oppsiktsvekkende og konsekvensene er sdvidt store at det er
viktig a8 fd resultatene ytterligere testet.

Maleperioden p& Siggerud m& karakteriseres som relativt kort. P& den
annen side er provetakingsopplegget meget representativt. Md1ingene
til nd er utfert i en ugunstig periode med hensyn til selvrensing nem-
1ig en regnfull hest. Forholdene pé oppsamlingsnettet og i resipient-
bekken kan vere annerledes under andre &rstider. Okt informasjon om
hvordan forurensningsbelastningen varierer i lopet av en &rssyklus vil
fortelle mye om hva som skjer med utlekket spillvann 0og de enkelte kom-
ponentenes betydning i eutrofieringssammenheng.

Felgende forslag til videre undersgkelser foresids i Siggerudgryta:

1. M&Tingene i Siggerudgryta tas opp igjen og maleperioden utvides
til & omfatte vinter, vdr og sommer. Det foretas Jjusteringer i
opplegget slik at programmet kan forenkles og usikkerhetene fjer-
nes.

2. Selvrensingen i bekken miles samtidig som endringene i nerings-
saltenes tilgjengelighet i eutrofieringssammenheng registreres.

3. De forskjellige forurensningskildenes betydning for resipientbe-
lastningen klarlegges:
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a) Oppstrems bakgrunnsforurensning.
b) Overflateforurensningens betydning (under nedbar).
c) Direkte spilivannstap-bidrag.

Forslag til undersgkelser utenfor Siggerud:

1. Utvidede undersskelser i Sydskogen for & klarlegge om den Tlave
fosfor-produksjonen holder seg over hele &ret. (Disse undersgkels-
ene er igang). Tilsvarende undersgkelser beor gjennomfores i andre
felter.

2. Det ber klarlegges hva som er &rsaken til at noen andre undersok-
elser fdr sd heye spesifikke tall.

3. Maling av forurensningsbidraget ved en kontorbedrift for & klar-
legge og kontrollere forurensningsbidraget som er knyttet til fra-
versforholdene.
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INNLEDNING 0G PROBLEMSTILLING

Hensikten med undersekelsen i Siggerudgryta var & undersske hvor stor
andel av spillvannstapet som nddde lokalresipienten. Det var gnskelig
a4 skaffe oversikt over den Tlokale forurensningsproduksjonen, mdle 0g
beregne forurensningstilfarselen til renseanlegget, beregne tilferings-
graden, og mdle og beregne forurensningsmengden ut via lokalresipien-
ten. Med andre ord, det var gnskelig & mdle hvor stor andel av spill-
vannstapet som gikk ut via bekken, for & beregne tilbakeholdelsen.

Denne undersgkelsen, delrapport 3, er knyttet til forsgksfelt A: "Et
felt med tett jordsmonn av leire eller fjell og et oppsamlende bekke-
system", beskrevet i hovedundersgkelsens programforsliag (1).

Det sentrale utgangspunkt er & undersgke i hvilken grad utlekkende
spillvann belaster resipientene, hvor mye som holdes tilbake i jords-
monnet, og hva som innvirker p& denne tilbakeholdelsen. Hensikten med
_underspkelsen i denne delrapporten var & finne frem til et lite, men
veldefinert nedslagsfelt med en relativt stor bosatt befolkning og en
sentral oppsamliende bekk som drenerer feltet. Det forutsettes at det
eksisterer et paviselig spillvannstap fra tettstedets oppsamlingsnett.
Det er viktig & fastsld sterrelsen pd dette spillvannstapet og se i
hvilken grad tapet kan lokaliseres i resipienten.

Med utrykket resipient menes her bekken som transporterer overflatevan-
net ut av nedslagsfeltet. Med resipient kan man ogsd mene grunnvannet
og Jjorda. Men tradisjonelt har forurensningsmyndighetene ment over-
flatevannsystemet ndr de har omtalt resipienter. Forurensning i grunn-
vann er undersgkt separat i delrapport 4. (5).

Begrepet resipient knyttet til overflatevann vil 0gsd vere et relativt
begrep i vannets strgmningsretning. Man snakker om lokalresipient og
hovedresipient. Bekken i denne undersgkelsen vil nok sees pd som en
Tokalresipient, med nedstrems vassdrag eller innsje som hovedresipient.
Problemet er at det ogsd kan forekomme selvrensing i resipienten slik
at forurensningstilfersiene md& relateres til et bestemt punkt i resi-
pienten. Mdlestasjonen i den relativt hurtigstremmende bekken defi-
neres derfor som resipientens referansepunkt.
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Type jordsmonn kan ha stor innvirkning pé hva som skjer med utlekket
spillvann i grefteprofilene, og i det opprinnelige programforslaget ble
det derfor lagt vekt pd & se nermere pé forskjellige felttyper som:

1. Hovedsakelig fjellgrofter
- w - leiregrofter
- - sand- og jordgrofter.

Viktig vil det kanskje vere at bide fjellgrofter og leirgrofter i liten
grad infiltrerer spillvannet ned i jordsmonnet. Denne undersakelsen Ta
derfor stor vekt p& at bunnen i feltet skulle vere relativt tett slik
at man matte forvente at mesteparten av spillvannstapet ville ende i
den oppsamlende bekken.
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GJENNOMFORING AV UNDERS@KELSEN

3.1 Valg av felt

Det var derfor viktig & finne frem til et felt hvor folgende komponen-
ter kunne overvdkes.

1. Forurensnignsproduksjonen fra befolkningen i form av
Fosfor

)

) Nitrogen
) Organisk stoff
)

Spillvann.

2. Oppsamlet forurensningsmengde til renseanlegget for de samme kompo-
nenter.

3. Oppsamlet forurensningsmengde i bekken fra nedslagsfeltet.
4.  Bakgrunnsforurensning fra naturlig avrenning oppstroms tettstedet.
5. Eventuelle selvrensingseffekter i bekkesystemet.

Det ble blant annet lagt vekt p& valg av felt hvor man hadde god kon-
troll med vannforbruket.

Flere felter ble vurdert, og det ble foretatt befaringer blant annet av
et felt i Reyken som munner ut ved Lahell mot Drammensfjorden, flere
felter i Oslo kommune og et felt ved Kleofta renseanlegg i Jessheim kom-
mune. Det ble ogsd vurdert & benytte Kolbotnvann, men pd bakgrunn av
at det er hele seks bekker som munner ut i vannet, ble det for omfatt-
ende 3 bygge seks mélestasjoner med det kravet til ngyaktighet som un-
dersgkelsen forutsetter. Dessuten var Kolbotnomrddet 1itt for stort
til & fd8 den nedvendige kontrollen over forurensningsproduksjonen i
omrddet.

Siggerud tettsted i Ski kommune pekte seg imidlertid ut som et meget
interessant felt med kun en bekk som drenerer en lukket gryte og hvor
alt spillvann til renseanlegget pumpes ut av feltet. Det var eget vann-
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verk 1 omrddet, og kommunen var villig til & bygge mdlestasjon i bek-
ken. I utgangspunktet var man ute etter et tettsted med lTedningsnett
med gjennomsnittlig norsk kvalitet, men pa bakgrunn av erfaringene fra
omrddet fryktet man at oppsamlingsnettet for spillvann var unormalt
ddrlig. Dette viste seg senere ikke & holde stikk.

3.2 Oversikt over Siggerudgrytas nedslagsfelt

Siggerudgrytas nedslagsfelt er vist i figur 1 0g er pd ca 304 hektar.

Tettstedet innenfor nedslagsfeltet definert som plen, takflater, veier
og plasser utgjer ca 25 hektar altsd ca 8 4%.

Figur 1. Nedslagsfeltet i Siggerudgryta.
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Det bor 1514 personer i Siggerud totalt og 1403 personer betjenes av
det Tlokale vannverket og renseanlegget. 1230 personer bor innenfor
Siggerudgrytas nedslagsfelt. Bekken som gjennomlgper nedslagsfeltet
kommer fra skogsomrader med en del storre myrer.

Det er anlagt en kommunale seoppelfyllplass ner vannskillet til ned-
slagsfeltet pd vestsiden der hovedveien fra Siggerud vestover til Ski
forlater nedslagsfeltet. M3linger i bekken oppstrems tettstedet tyder
ikke pd at det kommer noen forurensninger fra seppelfyliplassens sige-
vann over i Siggerudgryta. Seppelfylliplassen er dristig lokalisert
bare 400 meter unna Siggeruds lokale grunnvannsverk som ligger innenfor
nedslagsfeltet.

3.3 Médlestasjoner og overvdkingsstasjoner

Undersegkelsen krever god kontroll av vannforbruk og forurensningsmeng-
der i form av oppsamlet spillvann fra Siggerudgryta og forurensninger

som transporteres via bekkeresipienten ut av nedslagsfeltet. M&ling av
‘ forurensningstransporten i bekken krever god informasjon av bekkens
vannfering og representative pregver av bekkens vannkvalitet. I utgangs-
punktet har det vart meningen & mdle forurensningstransporten pd hel-
drsbasis. Det var derfor nsdvendig & bygge en permanent overvdkings-
stasjon. Den er bygget i Ski kommunes egen regi, men med bistand til
dimensjonering, og detaljplanlegging fra NIVAs side. Det er anlagt en
6" parshall renne i 6 mm stdlplater i bekken med demning pd siden og
vinterisolert overbygg. Overbygget har i undersgkelsesperioden huset
automatisk prevetaker av typen Ulma, og vannprevene som er gjennomfert

pd ukebasis, er oppsamlet 1 25 liters kanner plassert i kjoleskap.

Vannforingen er registrert ved hjelp av automatisk nivdregistering ba-
sert pd ekkolydprinsippet. Signalene er overfert til bade skriver og
telleverk.

Bestemmelse av forurensningsmengden fra Siggerudgryta til renseanlegget
er basert pd innsamling av data ved renseanleggets innlepsprovetakings-
stasjon og vannforingsmdler internt i anlegget. 0gsd denne proveta-
keren er av automatisk type som kan ta prever basert pd tid og styrt
proporsjonalt med vannfering.
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Opprinnelig var tanken & anvende den gamle pumpestasjonen som pumper
alt spillvannet fra Siggerudgryta opp til renseanlegget, som bdde prove-
takingsted og vannferingsmdler. Denne planen ble oppgitt da det ble
klart at pumpestasjonens kapasitet var for liten i forhold til tilrenn-
ingen slik at den gikk mer eller mindre kontinuerlig. 1 stedet var man
ngdt til & etablere mdlestasjonen ved hovedinnlgpet til renseanlegget
som nevnt og en ekstra provetakingsstasjon i pumpestasjonen i Sigge-
rudtangen pd den andre siden av Langenvassdraget. Differansen mellom
de to mdlestasjonene gir spilivannsbidraget fra Siggerudgryta.

Mdlestasjonen i Siggerudtangen pumpestasjon ble oppbygd pd samme mite
som i Sydskogen-undersgkelsen (6) med automatisk provetaker, pulsteller
for mdling av antall utpumpinger, og automatisk nivdmdler, og kjoleskap
for oppbevaring av provene. Infiltrasjonen viste seg imidlertid & vere
sd stor at vannmdling basert pd telling av antall utpumpinger ikke ble
noyaktig nok, og man mdtte benytte pumpenes arbeidstid som basis for
spillvannsmengde for Siggerudtangen.

Vannforbruket fra det Tokale grunnvannsverket registreres ved hjelp av
elektromagnetisk mdler, og signalene overfores til kommunens sentral i
Ski byen. Disse mdlingene har vert helt ubrukbare for denne undersgk-
elsen pd grunn av feil i overferingssystemet. Derimot har man i un-
dersgkelsen anvendt den samme type trykkende teller som i Sydskogenun-
dersgkelsen og som er nermere beskrevet i delrapport 2 (7). Dette er
en digital registrering av vannmengden, som er automatisk, og som gjor
det mulig & mdle minimumsvannforbruket om natten som er et uttrykk for
lekkasjevannmengden.

Vannforbruket over til Siggerudtangen er utfert manuelt fra midler loka-
lisert ved renseanlegget.

3.4 Gjennomfering

Pa grunn av at byggingen av overvdkingsstasjonen i bekken trakk ut og
ikke var driftsklar feor hesten 1982, og denne var helt avgjerende for
undersokelsen, ble undersgkelsesperioden relativt kort.
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Det ble samtidig bestemt & basere undersgkelsen pd ukeblandprover ut
fra erfaringene ved Sydskogen. Hovedundersegkelsen ble gjennomfort i
tiden fra uke 34 til uke 42, 9 uker ialt. Vannforbruksmdlingene deri-
mot har pdgdtt helt siden mai 1982 og frem til idag.

Ski kommune har vert behjelpelig med & innsamle ukeblandprevene og lese
av telleverk og inspisere malestasjonen. Alle provene er kjort til
NIVA for analyse. Norsk standard er lagt til grunn ved alle analyser.

Det er dessuten foretatt noen spesialundersokelser. Blant annet er det
gjennomfert analyser av coprostanol som er et colosterol som bare fin-
nes i den menneskelige tarm og er en sikker indikator p& forurensninger
fra mennesket. Alle disse forhold er nazrmere beskrevet under resultat-
ene.

Det var i programforslaget planlagt & gjennomfore tracerundersokelser
for & fd bedre innsikt i hva som skjer med spillvannstapet og spesielt
_ fosfor i spillvann. Det var etter samarbeide med institutt for Energi-
teknikk IFE planlagt & dosere bdde H3 tritium og P32 radioaktivt fosfor
parallelt for & oremerke vannet og fosforet. Hensikten var s8 & ana-
lysere hvilke mengder av vannet og fosforet som kom frem til rensean-
legget og 1 bekken, for 8 se om fosforet eventuelt i sterre grad ble
holdt tilbake i jordsmonnet enn spillvannet.

Nermere undersgkelser viste imidlertid at denne fremgangsmaten som i og
for seg var meget interessant, ikke var gjennomferbar fordi det mdtte
doseres s& store radioaktive fosformengder at strdlingsmengden kunne
b1i betenkelig ved renseanlegget og tracer kostnadene svart store. En
sTik punktvis tracer-dosering ville dessuten aldri bli representativ
for Tlekkasjevannmengden til bekken, og pd dette grunnlag ble det be-
stemt & utsette mdlingene inntil videre.
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RESULTATER

4.1 Forurensningsproduksjonsgrunnlaget

Siggerud tettsted ligger som et konsentrert lite samfunn for seg selv
ute i Sermarka slik det fremgdr av figur 1. Tettstedet bestir hoved-
sakelig av villabebyggelse med eneboliger og rekkehus, skole og kirke,
en forretning og noen mindre bedrifter.

Hovedundersgkelsen med hensyn til forurensningsbelastning og tilfersler
er konsentrert om nedslagsfeltet til Siggerudbekken som renner gjennom
tettstedet og ut i Langen vassdraget. Dette nedslagsfeltet danner en
Tukket gryte med kun en drenerende overflatebekk og omtales i rapporten
som Siggerudgryta. Den delen av bebyggelsen som i sin helhet faller
innenfor Siggerudgryta bestér av 2 hele grunnkretser: 107 Siggerud Nord
pd nordsiden av bekken og 108 Siggerud Syd pd sydsiden av bekken. Opp-
“lysninger om forurensningsproduksjonsgrunniaget innenfor Siggerudgryta
utgjer summen av grunnkrets 107 og 108 i sin helhet. Den resulterende
forurensningsproduksjon sogner til Siggerud pumpestasjon som pumper
spillvannet til renseanlegget. Eventuelle lekkasjer vil finne veien ut
i Siggerudbekken oppstroms mdlestasjonen.

Imidlertid kompliseres bildet noe fordi vannverket ogs& leverer vann
til Siggerudtangen lokalisert pd estsiden av Langenvassdraget, og ren-
seanlegget mottar spillvann fra Siggerudtangen pumpestasjon. Denne
forurensningsmengden md holdes utenom totaltilferselen til renseanleg-
get for & se hvor mye som bare kommer fra Siggerud gryta. Bebyggelsen
pd den andre siden av Langenvassdraget ti1h0ref en tredje grunnkrets,
105 Siggerudtangen. Siggerudtangen pumpestasjon betjener imidlertid
bare en del av Siggerudtangen grunnkrets slik at opplysningene herfra
md reduseres ut fra undersgkelser i marka om hvor mange som er tilknyt-
tet og fdr kommunal vannforsyning.

Noen av beregningene for & komme frem til forurensningsgrunnlaget i
Siggerud, som for eksempel inn og utpendling, md baseres pd opplys-
ninger som inkluderer hele Siggerudtangen grunnkrets. Derfor angis
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bdde opplysningene fra hele grunnkretsen og for de som sogner til pumpe-
stasjonen i Siggerudtangen hvor data grunniaget er redusert i forholdet
til prosentvis tilknytning innenfor Siggerudtangen grunnkrets.
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Opplysningene om befolkningsgrunnlag og boligforhold er innhentet del-
vis fra kommunens kommunale karter og undersokelser i marka og delvis
fra Statistisk Sentralbyrés folketelling fra 1980. Statistisk Sentral-
byrd har utgitt to rapporter som har vert til stor nytte ved undersok-
elsen. Den ene er kommunehefte (8) og det andre er kommunepakka (9).
Disse grunnlagsopplysningene gjelder pr 1.11.1980 altsd 14 &r tidligere
enn hovedundersgkelsen, men fordi Siggerud tettsted er relativt stabilt
i dag vil avvikene bli sm&. Det foregdr noe byggevirksomhet i Sigge-
rudtangen omrddet, og her er det foretatt ferske tellinger av antall
boliger.

~ Befolkningsmengden etter alder og kjenn er vist i tabell nr. 1. Opp-
lysningene om befolkningen som sokner til Siggerudtangen pumpestasjon,
fremkommer ved & ta forholdet mellom antall boliger som er tilknyttet
pumpestasjonen, og antall boliger i hele grunnkrets 105 Siggerudtangen.
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Opplysningene i linje 5 har fremkormet ved & ta forholdet mellom antall

tilknyttede boliger til pumpestasjonen og alle boligene i Siggerudtang-
ens grunnkrets: gg = 61 prosent

Resultatene med hensyn til type boliger og antall i Siggerud tettsted

er vist 1 tabell nr 2.

Tabell 1. Befolkningsmengden i Siggerud etter alder og kjonn 1.11.1980
(8).
Antall bosatte personer
Alderstrinn - ér
<
Grunn _g To-
Nr.l krets <) talt | 0-6 | 7-15 116-19{20-24125-29 |30-49 | 50-5960-6970-79>90
107 T| %26 | 98| 250 67 47 28 367 491 17 2 11
1 |Siggerud (M| 478 | 50 135 35 28 11 177 30| 10 111
Nord K| 448 | 48 | 115 32 19 17 190 19 7 14 -
108 T| 304 | 34 75 25 14 12 113 21 6 3
2 |Siggerud | M| 144 | 11 31 14 10 5 55 13 3 2 | -
Syd Kl 160 | 23 44 11 4 7 58 8 3 111
Sum T11230 | 132 | 325 92 61 40 480 70 1 23 512
3 |Siggerud M| 622 | 61| 166 49 38 16 232 431 13 311
gryta K| 608 71| 159 43 23 24 248 27 1 10 2 11
105 T| 284 19 65 27 23 11 110 20 6 2 |1
4 |Siggerud | M| 143 8 35 12 13 5 53 12 4 1] -
Tangen Kij 141} 11 30 15 10 6 57 8 2 171
Siggerud- | T| 173 | 12 40 16 14 7 67 12 4 110
5 |tangen M 87 5 21 7 8 3 32 7 3 110
pumpesta- | K 86 7 19 9 6 4 35 5 1 010
sjon
Sum Sig-
gerud T| 1403 | 144 | 365 | 108 75 47 547 82 | 27 6 | 2
gryta + M| 709 | 66| 187 56 46 19 264 50| 16 4 11
6 |Siggerud- | K| 694 | 78 | 178 52 29 28 283 321 11 211
tangen
pumpesta-
sjon 3+5
M = Menn K = Kvinner T = Totalt antall personer




Tabell 2. Bosatt befolkning og antall og type boliger i Siggerud
1.11.1980 (8).

Omrade Bosatt Antall | Fritt- Type bolig Antall
befolk- boliger/l 1igg.| Rekkehus | Andre | personer
ning p. leil. enebo4 eller pr.bolig

ialt Tig. 1 Tlign.

Siggerudgryta 11230 328 118 200 10 3,75
Siggerudtangen

grunnkrets 284 a8z 74 3 5 3,46
Siggerudtangen

. 1 3) ~n2) " ) -

pumpestasjon *71 173 50 50 0 0 3,46
Sum til rense-

anlegget 1403 378 168 200 10 3,71
* 1) Basert p& opptelling i felten mars 1983,

2) To boliger stér tomme og er ikke tatt med.

3) Beregnet ut fra befolkningstettheten i hele Siggerudtangens grunn-

krets,

Av boligene i Siggerudgryta er boligenes aldersfordeling slik som vist

i nedenforstdende tabell 3.

Tabell 3. Boligenes aldersfordeling i Siggerud.
) Prosent fordeling
Bygget 1945 eller for 0,6 % (2 boliger)
" 1946 - 1960 1,2 %
! 1961 - 1970 75,2 %
N 1971 - 1980 23,0 %

100,0 %
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Boligenes aldersfordeling gjenspeiler til en viss grad ledningsnettets
aldersfordeling. Det fremgdr av tabellen at hovedtyngden av anleggsar-

beidene i Siggerud har foregdtt i tidsrommet 1961 til 1970.

For & karakterisere befolkningen og for & skaffe grunnlag for 3 beregne
aktivitetsbeskjeftigelse og dermed omfanget av inn og utpendling i Sig-
gerud er det nedvendig & f& en samlet oversikt over aldersgruppene sett
i relasjon til boligene.

Tabell nr. 4 viser en oversikt over aldersgruppene som har betydning
for aktivitetsbeskjeftigelsen samlet for Siggerudgryta og Siggerudtan-
gen grunnkrets. Det er samtidig beregnet antall innen hver gruppe pr
bolig. Det fremgdr av beregningen at antall bosatte pr bolig i Sig-
gerudgryta er relativt heyt med 3,75 p/bolig og 3,46 p/bolig i Sigge-
rudtangen grunnkrets. Dette er hoyere befolkningstetthet enn produk-

sjonsomrddet i Sydskogen undersgkelsen (6) som var 3,27 p/bolig.

Tabell 4. Aktivitetsbeskjeftigelse for personer bosatt i Siggerud 1.11.

1980.
Omréde Bosatt be- | Antall bo- | Bosatt pr | Barn under skole- {Barn og ungdom- | Alder 16-19 &r Voksene
folkning Tiger/leil. | bolig/leil. pliktig alder 0-64r| skolealder?-154r 20 &r og eldre

p b p/b p p/b p p/b p p/b p p/b
Siggerud gryta
Sum grunnkrets 1230 328 3,75 132 0,40 325 0,99 g2 0,28 681 2,07
107 og 108
Grunnkrets 105 .
Siggerudtangen 284 82 3,46 19 0,23 65 0,79 27 0,33 173 2.11
Sum 1514 410 151 390 119
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rud.

Det finnes flere bygninger og aktivitetsenheter i Siggerud utenom ene-
boliger og rekkehus. Det ligger blandt annet en kirke som ligger i
utkanten av Siggerudgryta. Forurensnignsproduksjon fra denne aktivi-

teten anses som neglisjerbar.

Ellers har Siggerud tettsted en egen barneskole som hgsten 1982 hadde
202 elever. I tilknytning til barneskolen er et daghjem med 38 barn.
Begge enheter har kommunal vanntilfersel og avligpet drenerer direkte

til renseanlegget.
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Tabell 5. Oversikt over bedrifter og institusjoner i Siggerud med an-
tall ansatte, vannforbruk og spesifikk vannfering.

Navn pd bedriften Tif. Antall ansatte Vannforbruk 1982 spesifikt

arsverk 1981 1382 vannforbruk 1/
| om/dr m/ar drsverk

ELTO (L.G. Thoresen A/S)| 86 88 60 18,0 441 393 60

Elvestad og Senn Motor-

sag service 86 83 28 0,5

Siggerud Handel A/S 86 82 50 7,5 603 298 109

Siggerud Elektroservice | 86 54 53 0,5

Siggerud renseanlegg - -

A-Mat A/S, Polsemaker 86 84 65 11,0 5509 5594 1393
UNITOR 86 89 60 7,0 84 79 31
HYTEK-Ingenior A/S 86 90 65 14,5 156 151 29
Siggerud barneskole 86 83 29 21,0

(202 elever)

1408% 1294

Siggerud Daghjem 86 83 29 9,0

(38 barn)
Kommuneskogene Sigge-
rud, Ski kommune 86 83 19 1,0 3)
Siggerud gryta, Sum 90,0 6794 7823 -
Heegh - Omdal A/S
Siggerud tangen +
bibliotek 86 57 75 4,0 104 87 60
Siggerud totalt 94,0 68971 8010 -

Y Skoles forbruk i 1981 er ikke med.

2 Siggerud barngskole;og daghjem under ett spesifikt vannforbruk utfra antall
elever: 16 liter/elev og dag med 202 elev. + 38 barne.

Y Ingen maleavlesning

Kommunens renseanlegg bestdr av etAbio1ogisk kjemisk anlegg bygget for
1 500 personenheter og ligger sdvidt utenfor vannskillet for Siggerud-
gryta.

Siggerud idrettslag har en idrettsplass rett oppstrems mdlestasjonen i
Siggerudbekken. Det synes ikke & forekomme vannforbrukende aktiviteter
i den sammenheng utenom skeyte-is som anlegges vinterstid. Skolen bru-
kes som garderobe.

Siggerud har imidlertid en del mindre bedrifter med Tokale arbeidsplas-
ser. Det er bare en forretning i tettstedet. Tabell nr. 5 viser en
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oversikt over alle bedriftene og institusjonene i Siggerud hvor det er
beregnet antall ansattes vannforbruk i bedriftene.

Tabellen viser at det cr 90 &rsverk i form av lokale arbeidsplasser,
ansatte som arbeider i Siggerud gryta og 94 &rsverk totalt.

Vannforbruket ved bedriftene og institusjonene viser store variasjoner
med pelsemakerbedriften A-mat A/S som desidert sterste vannforbruker.
Det er totalt bevegnet st vannforbruket i 1982 var 8010 m3 for alle
bedriftene og institusjonene. Tabellen viser ogsd spesifisert vannfor-
bruk pr ansatt &rsverk. A-Mat har som det fremgdr desidert storst for-
bruk pr ansatt, noe som sannsynligvis skyldes vannkjslt kjolelager.
Dette vannkjolte kjelelageret er termostat styrt og kan ogsd starte om
natten, noe som kan gi okt nattforbruk i enkelte perioder.
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 For best & kunne beregne grad av tilstedeverelse eller omfanget av fra-
ver utenfor Siggerud for & karakterisere vannforbruk og forurensnings-
forhold, er det nedvendig & skaffe oversikt over antall yrkesaktive,

hvor de arbeider, antall skoleelever og hjemmeverende etc.

Antall yrkesaktive

- e o e o e e e e o o U

Opplysninger om antall yrkesaktive over 16 fremgdr av Statistisk Sen-

tralbyrds kommunepakke (9) og resultatene er vist nedenfor i tabell nr.
6.

Tabell 6. Oversikt over yrkesaktive og ikke yrkesaktive over 16 &r i

Siggerud.
mrade Bosatt be- Yrkesaktive Ikke yrkesaktive over 16 &r
folkm'ng
over 16 4r over 16 4r Totalt Gifte Ugifte
p p p Menn | Kvinner | lalt | Menn [Kvinner| lalt
Siggerudgryta
Suin grunnkrets 773 644 129 4 77 81 23 25 48
107 og 108
Gunnkrets 105
Siggerudtangen 200 158 42 2 19 21 8 13 21
Sum 973 802 171 6 96 102 31 38 69
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Oversikten viser at det er 644 yrkesaktive personer i Siggerudgryta 0g
158 1 Siggerudtangen grunnkrets. Det vil si at 83,3 prosent av
befolkningen i Siggerucyryta over 16 &r er yrkesaktive og 79 prosent i
Siggerudtangen.
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Tabell 4 viser at det er 132 barn under skolepliktig alder 0 - 7 &r i
Siggerud gryta og 19 barn i Siggerudtangen grunnkrets, altsd 151 til-
sammen. Det er en egen barnehage ved Siggerud barneskole som har 38
barnehageplasser, og det er dessuten en barnehage i Siggerudtangen.

Antall barneskole-elever 7 - 12 dr

Tabell 4 viser at det bor 325 barn i alderen 7 - 15 &r i Siggerudgryta
0og 65 1 Siggerudtangen altsd 390 tilsammen. Det er opplyst at Siggerud
har 202 elever hgsten 1980 pd sin eneste barneskole og at 40 elever
‘busses inn til skolen fra utenforliggende omrdder. Det betyr at det
finnes 162 lokale barneskole-elever i Siggerud.
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Ifelge opplysningene om at det er 390 barn i alderen 7 - 15 &r i Sigge-
rud, betyr dette at det er 228 barn mellom 13 og 15 &r (390 - 162) altséd
i ungdomskolealderen.

Siden Siggerud ikke har egen ungdomskole, md alle elevene benytte andre
skoler i Ski kommune. Skolekontoret for Ski kommune opplyser at det
kjores 179 elever fra Siggerud tettsted til Vevelstad ungdomskole.
Disse opplysningene avviker fra skolens egne opplysninger som hevder at
de har 205 Siggerud-elever. Arsaken til uoverensstemmelsen kan vere at
elevene ikke sogner til samme omréde innenfor Siggerud. P& bakgrunn av
at det ifglge statistikken innenfor Siggerud synes & vare noe flere
barn i ungdomskole alder, forutsettes det heyeste elevtallet 205 & vare
det riktige.
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Dette betyr at hvis alderstrinnet 7 - 15 &r ses under ett, ender man
opp med 23 flere barn 1 Siggerud enn elever. Dette kan vare uttrykk
for endringer i det statistiske grunnlaget fordi opplysningen om be-
folkningsmengden gjelder november -80, mens elevopplysningene gjelder
hgsten -82. Det kan imidlertid ogsd vare uttrykk for at noen av barna
er hjemme av forskjellige &rsaker eller gdr ved andre skoler.

Skolekontoret for Ski kommune opplyser at det busses 68 elever til Ski
videregdende skole.

Antall hjemmeverende over 16 ar

Tabell 6 viser hvor mange over 16 ar som ikke er yrkesaktive og hvem av
dem som er kvinner, menn, gifte og ugifte. Det er rimelig 8 anta at de
77 gifte kvinnene i Siggerudgryta og de 19 i Siggerudtangen, ialt 96
personer, som ikke er definert som yrkesaktive, er hjemmevarende husmg-
dre. I tillegg kommer de 6 gifte mennene som ikke er yrkesaktive.

Nar det gjelder gruppen ikke gifte over 16 &r som ikke er yrkesaktive,
viser tabell 6 at dette omfatter 69 personer. Dette antallet stemmer
svert godt med antall elever 1 videregdende skole, som normalt regi-
streres som ikke yrkesaktive. N4 ville det neppe vert sd underlig om
det var noen flere enn bare den ene personen regnestykket viser som
bidde var ugift og ikke yrkesaktiv over 16 &r som er igjen i Siggerud.
Hvis noen av elevene ved videregdende skole har flere enn 100 som
finner yrkesaktivt arbeid pd ett dr, er de imidlertid registrert blandt
de yrkesaktive som gir rom for noen flere hjemmevarende.

En oppsummering av antall personer med forskjellige aktivitetsbeskjef-
tigelse i Siggerud tettsted som har betydning for beregning av tilstede-
verende, er vist i tabell 7 nedenfor.
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Tabell 7. Fordeling pd aktivitetsbeskjeftigelse i Siggerud tettsted.
Sum grunnkrets 105, 107 og 108.

Aktivitets Antall bo- | Antall Foruts. for |Antall p
beskjeftigelse satte i reg. grad av til- |pr bolig
Siggerud stedevarelse

Barn under skole-
pliktig alder

0 -6 ar 151 151 100 % 0,37
Barneskoleelever
7 - 12 ar 162 100 %
Ungdomskoleelever Alles busses
13 - 15 &r 390 205 ut 1,12
Andre barn i ald- 50 % ut 50 %
eren 7 - 12 &r 23 i Siggerud
Skoleelever vid-
eregdende 16 - Alles busses
18 &r 68 ut

" IHjemmeverende over
16 &r, ikke yrkes- 973
aktive 103 100 % 0,25
Yrkesaktive over De fleste
16 ar 802 reiser ut 1,95

Sum Siggerud tett-
sted, Grunnkrets
105, 107 og 108 1514 1514 3,69

Disse forholdene baserer seg delvis pé opp]ysnihger som er felles for
hele Siggerud tettsted, og av praktiske grunner behandles derfor alle
de tre grunnkretsene som utgjor Siggerud tettsted under ett. Tabell 6
viser fordeTingen av antall personer med forskjellige aktivitetsbeskjef-
tigelse i Siggerud tettsted.

Av barna under skolepliktig alder fra 0 - 6 &r forutsettes alle & vare
tilstede i Siggerud p& bakgrunn av at det er to storre daghjemsinstitu-
sjoner i Siggerud, og at Siggerud ligger relativt Tangt unna andre tett-
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steder. Det samme forutsettes & gjelde for de 162 elevene i Siggerud
barneskole. Ungdomskoleelevene derimot, 205 ialt, blir alle busset ut
av Siggerud pd hverdager. Undersekelsen viser imidlertid 23 flere barn
i alderen 7 - 15 &r enn antall elever pd de vanlige skolene. Avviket
kan vere at statistikken ikke gjelder helt samme tidsrom, men 0gsd at
noen er hjemme og noen gdr pé andre skoler. Det er derfor forutsatt at
den ene halvparten av disse barna er hjemme, og at den andre halvparten
reiser ut. De 68 elevene som gdr pd videregdende skole busses alle ut
av feltet.

Ellers viser tabell 7 at det er 103 hjemmeverende cver 16 &r i Sigge-
rud, mens 802 er yrkesaktive. Det viser at 82,4 % av personene over 16
ar er yrkesaktive, 10,6 % er hjemmevarende og 7,0 % gér pd videregdende
skole.

Opplysninger fra Statistisk Sentralbyrd kommune pakke (9) om reiseméte
og reisetid viser at 472 personer av 572 fra Siggerud tettsted (Grunn-

krets 105, 107 og 108) benytter bil, buss eller kombinasjon med tog til
' arbeidet, det vil si 82,5 %. Det betyr at det reiser like mange ut av
Siggerud som det er yrkesaktive, altsd at alle 802 reiser ut pd arbeids-
dager.

Tabell 5 viser at det er 94 arsverk med lokale arbeidsplasser i Sigge-
rud tettsted. Det er vanskelig & avgjore hvor mange av disse lokale
arbeidsplassene som er besatt med yrkesaktive som er bosatt i Siggerud.
Vurderingene ovenfor skulle tyde pd at ingen er det, men her kan det
1igge en feil i at noen Siggerud folk benytter bil pd8 jobben selv om de
arbeider lokalt i tettstedet. Det viktige er imidlertid netto tallene
som gir felgende regnestykke: '

Antall yrkesaktive i Siggerud : 802 personer
Antall Tokale arbeidsplasser i Siggerud: 94 !

Netto ut av Siggerud pd arbeid : 708 personer
Hensikten med disse beregningene er & eventuelt korrigere de spesifikke

forurensnings-produksjonstallene for unormale forhold som hey utpend-
1ing etc.
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Felgende momenter vil spille en rolle for forurensningsproduksjonen i
feltet.

. Yrkesaktivitet - fravar pd hverdager

Fraver pd fritiden

. Besgk og sykdomsforhold

. Sanitartekniske installasjoner og bruken av disse
. Aldersforhold.

OB W N

Det er imidlertid ikke foretatt innsamling av opplysninger under pkt. 2
fraver pd fritiden, pkt. 3 besok og sykdomsforhold, slik som ved Syd-
skogen undersokelsen (6). Dette er imidlertid forhold som vil vere
noenlunde felles for alle norske befolkningsgrupper, og pa bakgrunn av
at Siggerud tettsted er sdvidt stort, md det forutsettes at forholdene
er normale.

Nar fraver skal beregnes, er det nodvendig & foreta en del forutset-

ninger m.h.t varighet av de ulike aktiviteter. Dette er vurdert bl.a.
’ ut 1 fra omrddets beliggenhet i forhold til tettsteder, skoler og barne-
hager, og forutsetningene er presentert i tabell 8.

Tabell 8. Gjennomsnittlig timefraver pr. person og dogn basert p& 5
dagers uke.

Yrkesaktive gjennomsnitt
heltid og deltid 8 timer pr yrkesakt. pr dogn

Ungdomskole og vuderegdende
skoleelver 6 " " skole-elev pr degn

Det er tatt hensyn til eventuelle yrkesreiser. Ved Sydskogen undersgk-
elsen (6) viste det seg at det var vanlig med 1,95 reisedggn pr yrkes-
aktiv pr mdned. Omregnet til timer utgjer dette 2,1 time pr yrkesaktiv
pé arbeidsdegn, men ndr den daglige arbeidsreisen trekkes fra dagene
man er bortreist, finner man at yrkesreisene utgjer 1,4 timer pr yrkes-
aktiv pr arbeidsdegn. Det samme grunnlaget er lagt til grunn i Sigge-
rud. ‘
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Fraverstiden md ta hensyn til alderen eller kroppsvekten p& de personer
som ikke er tilstede, fordi andelen av fysiologisk utskilte stoffer er
en funksjon av alderen eller kroppsvekten.

Gjennomsnittsvekten pr personer bosatt i Siggerud for de enkelte alders-
trinn og kjenn er beregnet i tabell 9.

Tabell 9. Beregning av gjennomsnittsvekt for personer bosatt i Sigge-
rudgryta og avlgpsfeltet for Siggerudtangen pumpestasjon (8),

(10).
Alderstrinn Menn Kvinner Antall Totalt
Antall Gj.snitt Antall Antall Gj.snitt Antall totalt antall
p vekt kg/p kg p vekt kg/p kg kg p

0 - 6 ar 66 14,5 957 78 14,0 1092 2049 144
7 - 15 &r 187 38,1 7124 178 40,7 7245 14369 365
16 - 19 &r 56 68,2 3819 52 56,3 2928 6747 108
20 - 24 &r 46 72,1 3316 29 57,6 1670 4986 75
25 - 29 &r 19 74.8 1412 28 . 59,4 1663 3084 47
30 - 49 4r 264 78,0 20592 283 63,5 17970 38562 547
50 - 59 &r 50 78,2 3910 32 67,1 2147 6057 82
60 - 69 &r 16 76,2 1219 11 66,1 727 1946 27
70 - 79 &r 4 75,0 300 2 65,0 130 430 6
80 og over 1 74,0 74 1 64,0 64 138 2
Sum totalt 709 - 42732 694 - 35636 78368 1403
Gj.snitt vekt

for hele feltet Menn: 60,2 kg/person Kvinner: 51,3 kg/person Totalt: 55,8
Gj.snitt vekt

for alle over

16 &r Totalt: 69,3

Beregningen viser at gjennomsnittsvekten for Siggerud er 55,8 kg pr
person totalt og 69,3 kg for personer over 16 3r.

Resultatet av beregningene for netto timefraver med og uten korrigering
for kroppsvekt er vist 1 tabell 10.

Tabell 10. Beregning av netto timefraver pd hverdager i Siggerud tett-
sted hosten 1982.

ivi i 11 timer
Aktivitet Antall Tilsted/ Antall Gruppens Vektfaktor Antal
personer | fraver ant. | timer pr. | gj.snitts- gr.vekt/ korrigert for
timer pr hverdag vekt feltets gj. vektfaktor
person (10) snittsvekt
i i 5 = 56
Yrkesaktive daglig ut 802 8 + 6416 69,3 69,3/55,8=1,24 + 79
Yrkes reiser $e 802 1,4 + 1122 69,3 69,3/55,8=1,24 + 1391
Barneskole elever inn 40 4 - 160 32 32/55,8=0,57 - 91
3ko;§%§&2¥§r ut N 2?? 6 + 1296 52,5 52,5/55,8=0,94 + 1218
ng
Skole-elever ut
videregdende 68 6 + 408 62 62/55,8=1,11 453
Sum hele feltet - - 9082 - - 10927
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Timefraveret md ses i forhold til antall vdkne timer i degnet, fordi
det normalt er den tiden forurensingsproduksjonen fra boligene finner
sted. Antall vdkne timer settes til 16 timer pr degn.

Beregning av prosentvis fraver i forhold til antall vakne persontimer
er vist i tabell 11.

Beregningene i forste linje gjelder arbeidsdagen. Underseokelsen i Sig-
gerud gjer imidlertid bruk av ukeblandpregver hvor lerdag og sgndag inn-
gdr. Sydskogenundersgkelsen (6) viste hoyere forurensningsproduksjon i
helgene som skyldes hoyere tilstedevarelse med gkt aktivitet. Tilstede-
verelsen i helgene er imidlertid svaert veravhengig. Hvis vi opererer
med et gjennomsnittlig fraver for lerdag og sendag som i Sydskogen pé
20 %, kan det beregnes en ny linje i tabell 11 som vil gjelde for hele
uken.

Tabell 11. Beregning av prosentvis fraver i forhold til vdkne timer i
Siggerud tettsted totalt (grunnkrets 105, 107 og 108).

Type dager Antall Antall vakne Antall vékne Fraver ukorrigert Fraver korrigert
personer timer pr timer pr for vekt pr degn for vekt pr degn
person dagn Antall 4 Antall 4
timer timer

Basert pd ar-

beids degn 1514 16 24 224 9 082 37,5 10 927 45,1

Basert pé hele
uken med et an-

tatt fravaer pd 1514
20 % i helgen

16 24 224 7 871 32,5 9 189 37,9

Resultatene viser at fravaersforholdene ukorrigert for kroppsvekt er
37,5 % p& arbeidsdagen og 32,5 % i gjennomsnitt for hele uken som er
svert Tik fraversforholdene i Sydskogen undersskelsen. Derimot er fra-
versprosenten ndr det korrigeres for kroppsvekt, 45,1 % for arbeidsda-
ger og 37,9 % for hele uken, som er lavere enn ved Sydskogen undersok-
elsen. I Sydskogen undersgkelsen ble 45 % benyttet som tilsvarer
37,9 % tallet i Siggerud. Avviket skyldes at kroppsvekt korreksjoner
sldr mindre ut i Siggerud fordi gjennomsnittsalderen pd befolkningen er
hoyere og dermed ogsd gjennomsnittsvekten.
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4.2 Vannforbruket i Siggerud

4.2.1 Generelt

Vannforbruksmdlingene i Siggerudundersokelsen er presentert sammen med
vannforbruksmdlingene fra Sydskogen undersokelsen (6) og Nesodden under-
sokelsen (5) 1 delrapport nr. 2. Bakgrunnen for det var for det forste
& samle vannforbruksdata m&lt fra de 3 forskjellige feltene p& ett sted
for d se hvordan forskjellige lekkasjeforhold slar ut. For det andre
var det gnskelig & vurdere om disse mdlingene kunne gi grunnlag for en
alternativ mite 3 beregne tilferingsgrad av spillvann.

De mest sentrale forhold vedrerende vannforbruket i Siggerud blir be-
skrevet her.

4.2.2 Malestasjoner_ for_vannforbruk
En av forutsetningene for & gjennomfgre fosfortap-undersgkelsen i Sig-
gerud, var de gode mulighetene for & kontrollere vannforbruket i Sigge-

rud. Vannverket er lokalisert nordvest for tettstedet slik figur 2
viser.
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Figur 2. Siggerud tettsted med vannverk.



- 34 -

Vannverket benytter grunnvann boret 1 fjell som vannkilde. Fem lokale
borebronner spredt rundt i nordvestre omrdde pumper vann sentralt inn
til heydebassenget, som er inntegnet pd kartet i figur 2. Fra hoyde-
bassenget fordeles vannet med gravitasjon til forsyningsnettet i Sigge-
rud og Siggerudtangen pd andre siden av Langenvassdraget, som gar langs
riksveien, gst for Siggerud gryta.

Vannmdleren pd hovedvannverket er en elektromagnetisk miler av typen
REMAG MAGNETO-FLOW, type DFG 100 k. M&leren kan innstilles p& forskjel-
1ige mileomrdder, men kjeres for tiden pd ett omrdde fra 0 - 60 m3/h.
Denne mdleren skiller seg fra turbinmdlerne, benyttet i Sydskogen og
Buhrestua, ved at den gir et 0 - 20 mA signal. Det var derfor nedven-
dig & installere en analog/frekvensomformer pd skalaen 1 : 1 for 3
gjore bruk av trykkende teller. Den trykkende telleren ble installert
den 4. mai 1982 og virker s1ik at hver puls som telles representerer 10
1 ut fra mdleren.

wn e T or o om o o e we B s e e o w0 s e . o .

Vannforbruket ved hovedvannverket er registrert automatisk ved hjelp av
den spesielle trykkende telleren som er nermere beskrevet i delrapport
nr. 2. Dette hjelpemiddelet har gjort det mulig & studere vannforbruket
over et lengre tidsrom enn perioden da hovedundersgkelsen ble gjennom-
fort.

[ tillegg til de automatiske mélingene ved hovedvannverket ble det i
undersgkelsesperioden foretatt manuelle avlesninger av vannforbruket i
Siggerudtangen., A1l kommunal vannforsyning p& sstsiden av Langenvass-
draget avleses i en egen vannmdler av typen Spanner Pollux lokalisert i
en kum ved kloakkrenseanlegget pd hovedvannforsyningsledningen til Sig-
gerudtangen.

Det foreligger mdiinger av vannforbruket ut fra Siggerud vannverk fra
4. mai 1982 og opp til dags dato (juni -83) fordi det fortsatt pdgar
mdlinger. Ikke alle data er bearbeidet, og bearbeidingene har skjedd i
perioder. Tabell 12 viser en oversikt over tilgjengelige vannforbruks-
malinger p& Siggerud vannverk.
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Tabell 12. Oversikt over perioder med vannforbruksmélinger ved Sigge-
rud vannverk.

'Periode Antall dager Registrerings- Antall vann-

Nr.} Tidsrom intervall for mengde regis
vannmengdemdling| treringer

N R - 36 Hver time 839
2 {722 gg?} lo0s 23 Hvert degn 23
3|5 gﬁ}} Too2 22 Hver time 506
4 |frazh gﬁ;f lo05 31 Hvert dagn 528
s e g2l 2 | e ome
R I (- v
B EIEET T P e
8 ;:?: éégggv' 1982 - Dognregistrer. -

Ski kommune har fra for lagt stor vekt pd & skaffe oversikt over sitt
vannforbruk, og har satset betydelig p& lekkasjesgkning. Blant annet
har de investert i en sentral i Ski sentrum for automatisk innsamling
og registrering av vannforbruk p& strategiske punkter rundt om i kom-
munen, inklusive Siggerud. I hele perioden mens Siggerud-undersokelsen
har pdgdtt, er det via telefonnettet overfort data om vannforbruket ved
Siggerud vannverk til kommunens data-sentral i Ski-byen.

Men allerede for vadre lokale registreringer ved Siggerud vannverk, opp-
daget Skaret ved A/S Hjellnes, i forbindelse med bearbeding av de eksi-
sterende vannforbruksdata, at registreringene virket merkelige. Det
ble klarlagt at en lokal grunnvannsbrenn ved Siggerud skole pumpet vann
kontinuerlig inn p& forsyningsnettet. Dette vannet gikk ikke via hoved-
vannmdleren, men ble md1t i egen mdler direkte inn p& nettet. For &
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kunne mdle nattforbruk ved hovedmdlestasjonen, var det derfor helt pé-
krevet & stanse den lokale vannforsyningen. Dette ble gjort samme dag
(4. mai 1982) som vére Tokale registreringer p& Siggerud ble igangsatt.
Dette medforte at man ikke Tenger registrerte 0 m3/h vannforbruk ved
kommunens sentral i Ski-byen.

Det er foretatt vannforbruksmélinger fra Siggerud vannverk i perioden
fra 4. mai 1982 og frem til idag (juni 1983). Fra august til november
1982, ble det foretatt en sammenlikning av vannforbruket, som ble regi-
strert i vér Tokale trykkende teller og kommunens sentral nede i Ski-
byen. Det viste seg at kommunen registrerte bare ca 55 % av det for-
bruket som den trykkende telleren viste. Data kommer fra samme vann-
midler, og feilen i kommunens system viste seg & vere knyttet til over-
foringssystemet mellom Ski vannverk og Ski-byen. Etter at feilen ble
rettet, i november 1982, viser en undersekelse, fra 4. januar til 11.
Januar 1983, at driftsavdelingen i Ski kommune, har bedre overensstemm-
else med den trykkende telleren. Resultatene av disse mdlingene er
~vist i delrapport nr. 2 (7).
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Delrapport 2 (7) gir ogsd et inntrykk av hvordan vannforbruket fordeler
seg over dggnet og det er presentert noen grafiske fremstillinger som
viser vannforbruket fra time til time i noen typiske degn. En nzrmere
analyse av dette vil fortelle hvilke aktiviteter som pdgdr i Siggerud
og hvilke vannmengder de krever.

Alle registreringene av degnforbruket ved Siggerud vannverk i perioden
fra 4. mai 1982 til og med uke 44, 3. november 1982 altsd etter at ho-
vedundersgkeisen er avsluttet, er presentert i delrapport nr. 2 (7).
Mdlingene av nattforbruket som er uttrykk for lekkasjevannmengden er
ogsd fremstilt 1 rapporten. Resultatene viser at vannforbruket vari-
erer mye i sommerhalvdret, men at vannforbruket blir meget stabilt ut-
over hgsten. Nedberforholdene er presentert i vedlegg 2. Det er van-
skelig & se noen direkte sammenheng mellom gket vannforbruk til hage-
vanning og terre dager. Dette skyldes sannsynligvis at det har vert
hagevannings-restriksjoner i Siggerud.
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Det er vanskelig & si om det stabile vannforbruket som inntrer i uke 33
1 1982, og som faller sammen med at hovedundersgkelsen i Siggerud tar
til, skyldes skoleferiens slutt eller at nedborsmengdene gker tilfel-
digvis fra dette tidspunkt. Det vesentlig mer stabile vannforbruket
fra uke 33 og utover gjeor det i allefall enklere & benytte vannforbru-
ket som en viktig faktor i forurensningsvurderingene.

Det man kan si om de degnregistrerte vannforbrukene i perioden for uke
33 1 1982, er at de laveste forbrukene nesten uten unntak finner sted
pd fredag, lerdag og sendag med laveste registreringer p& lordagene.
Vannforbruket er vesentlig hsyere midt i uken. 17. og 18. mai utgjer
et unntak ved et meget lavt forbruk pd den 17. mai og et tilsvarende
hgyt forbruk pd& den 18. mai. For svrig er vannforbruket ellers pa-
virket av spesielle episoder som inntreffer pd vannledningsnettet. For
en nermere analyse av spesifikke vannforbruk etc. synes det riktig &
legge perioden for hovedundersekelsen uke 33 1982 til uke 43 til grunn
ogsd fordi vannforbruket her har vert spesielt stabilt.

o cn o o T T o e o o T A e b G 0 o

Hovedundersgkelsen i Siggerud ble basert pd ukeblandprever. Det er
derfor interessant & studere vannforbruket i Siggerud utfra ukeregis-
treringer. Resultatene av vannforbruket ved hovedvannverket og i Sig-
gerudtangen er vist i tabell 13. Ukevannforbruket er grafisk fremstilt
i figur 13. Resultatene viser at vannforbruket har variert endel for
og under sommerferien som pdvist i forrige avsnitt. Utover heosten har
variasjonene i det ukentliige vannforbruket vart mer stabilt.

Nedbgrsdata er bearbeidet og vist i vedlegg 2 og resultatene er angitt
i tabell 13. Resultatene viser at gjennomsnittlig vannforbruk levert
fra Siggerud vannverk inklusiv lekkasjer i perioden uke 19 til og med
uke 44 1 1982 har vert 1927.,7 m3/uke. Tilsvarende vannforbruk i perio-
den uke 33 til og med uke 44 samme ar har vert 1903,0 m3/uke med et
standard avvik pd 52,1 m3/uke som utgjer 2,7 % av gjennomsnittet.
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Figur 3. Ukentlig registrert vannforbruk levert fra Siggerud vannverk,

nattforbruk og vannmengder levert til Siggerutangen.

Nattforbruket har mellom uke 19 og 44 vert 498 m3/uke og 522
perioden mellom uke 33 og 44,
ioden uke 19 til1 uke 44 og 26,9 % i perioden uke 33 til uke 44.

m3/uke i

Dette utgjer 26,2 % vannlekkasje i per-

Tabell 13. Ukentlig registrering av vannforbruk p& hovedvannverket i
Siggerud og vannforsyning til Siggerudtangen i perioden fra
10.5.82 uke 19 til og med 7.11.82 uke 44,
Tidspunkt 1982 Vannforbruk Nattforbruk Ukentlig Yannleveranse Nedber
Dato uke nr levert fra basisvannfor- lekkasje tid Siggerud- gj.snitt As-Novr-

Fra Til Siggerud r. ing gj.snitt tangen strand-@stmarka

og med |og med m>/uke m°/uke % m3/uke mm/uke
10.5 16.5 19 1926,6 523,6 27,2 6,9
17.5 23.5 20 1993,4 553,9 27,8 19,3
24.5 30.5 21 1803,5 549,6 30,5 28,5
31.5 6.6 22 2041.,9 438,0 21,5 2,7
7.6 13.6 23 2602,7 - - 3,3
14.6 20.6 24 1731,3 - - 2,9
21.6 27.6 25 1860,6 - - 30,4
28.6 4.7 26 1582,3 - - 21,9
5.7 11.7 27 1793,1 419,3 23,4 0,3
12.7 18.7 28 1916.,4 4841 25,3 27,0
19.7 25.7 29 1810,3 400,2 22,1 0
26.7 1.8 30 1888,3 - - 0
2.8 8.8 31 2086,9 - - 0
9.8 15.8 32 2247.9 - - 10,1
16.8 22.8 33 1998,3 - - 31,6
23.8 25.8 34 1852,1 512,7 27,7 30,0
30.8 5.9 35 1930,3 575,2 29,8 188 27,9
6.9 12.9 36 1870.,9 480,7 25,7 197 14,2
13.9 19.9 37 1975,3 527,5 26,7 198 3,1
20.9 26.9 38 1817,1 - - 189 47,8
27.9 3.10 39 1855.4 - - 183 32,1
4,10 | 10.10 40 1908 ,4 - - 205 6,9
11.10 | 17.10 41 1884 .6 - - 193 19,2
18.10 | 24.10 42 1501,4 - - 205 20,9
25.10 | 31.10 43 1938,2 - - 202 16,5
1.11 7.11 44 1904,5 517.4 27,2

Gj. snitt uke 19 - 44 1927.,7 498,5 26,2 16,1

6. snitt uke 33 - 44 1903,0 522,4 26,9 195,5 22,7
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Beregning av vannlekkasjeforhold ber skje pa grunnlag av vannmengden
malt over en periode en uke. Nattforbruket og folgelig lekkasjevann-
mengden vil stort sett vere relativt konstant, mens vannforbruket vil
variere. Resultatene i tabell 13 viser at beregnet lekkasje prosent er
Tavere i uker med hoyt vannforbruk og hoy i uker med lavt vannforbruk.
Det kan derfor vere riktig & finne andre metoder & fremstille lekkasje-

vannmengde pa.

Vannleveransen til S1ggmrudtangen feltet viser et gjennomsnittlig vann-

forbruk pd 195,5 m /uke altsd 10,3 % av total leveransen fra Siggerud-
tangen,

P& grunnlag av det vannforbruket som registreres ved Siggerud vannverk
og den bosatte befolkning i Siggerud som betjenes (se tabell 1) er det
beregnet spesifikke tall som vist i tabell 14.

Tabell 14. Oversikt over spesifikt vannforbruk i Siggerud.
Mdlested Tidsperiode Antall bo- | Antall Toltalt gj.snitt Nattforbruk Vannforbruk til
1982 satt befolk- | boliger vannforbruk tekkasjeforhold erverv og bedrifter
ning
p b m3/uke 1/pd mg/uke lekkasje | 1/pd m3/uke 1/pd
%
Levert fra Sig-) uke 19 til og
gerud vannverk | med uke 44 1403 378 1927.,7 | 196 498 .5 26,5 51 154 16
Levert fra Sig-| uke 33 til og
gerud vannverk | med uke 44 1403 378 1903,3 | 194 522.,4 26,9 53 154 16
Levert ti1 Sig-| uke 35 ti1 og
gerudtangen med uke 43 173 50 195,5 | 161 - - - 2 i7
Det totale vannforbruk levert fra hovedvannverket er 196 1/pd for hele

perioden uke 19 til uke 44,
ende tall vert 194 1/pd. Lekkasjeprosenter har vart péd 26 % som til-
svarer en spesifikk lekkasje pd 53 1/pd i hovedundersokelsen.

For hostens hovedundersokelse har tilsvar-

P& grunnlag av opplysningene i tabell 14 kan det settes opp folgende
spesifikke tall for Siggerud vannverk som presentert i nedenforstiende
tabell 15.
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Tabell 15. Spesifikke tall for Siggerud vannverk.

Sommerhalvédret uke 19 Hovedundersgkelsen uke 33
(mai 83) til uke 44 (aug.83) uke 43 (nov.83)
{(nov 83)
1/p-d 1/p-d
Totalt vannforbruk
Tevert fra hoved-
vannverket + 196 194
Nattforbruk/lekk-
asjevann - 51 53
Netto ekte forbruk
tilhusholdning og
erverv = 145 141
Vannforbruk Tevert
til lokale bedrif-
ter, skoler etc. - 16 16
Netto Tevert til
husholdning = 129 125
‘ Vannforbruk til
husholdning ved
100 % tilstede-
verelse 143 138

Disse vannforbrukstallene er svart like med det vi fant ved Sydskogen
undersokelsen. Fraversprosenten i begge omrdder er beregnet til 37 %
pd vannforbruk (korrigeres ikke for kroppsvekt). Persontettheten 1
boligene er noe heyere i Siggerud, 3,71 mot 3,26 p& Sydskogen. Dette
tyder pd at det spesifikke vannforbruket skal vare 1itt lavere i Sigge-
rud enn i Sydskogen (kfr. Delrapport 1 figur 10). Dette synes ogsd 3
stemme bra hvis vi Tegger hovedundersgkelsen til grunn fordi det i
denne perioden har vaert lite hagevanning og Sydskogenundersekelsen er
en vinterundersekelse.

4.3 Forurensningstilforsier til Siggerud renseanlegqg
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Alle boliger i Siggerud som har "kommunal tilknytning til offentlig
Tedning", vrenser spillvannet (kloakken) sitt i Siggerud renseanlegg
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under forutsetning av at vannet kommer frem. Oppsamlingsnettet er bygd
opp slik det fremgdr av figur 4. Renseanlegget mottar spillvann fra
tre grener. Siggerud pumpestasjon tar mesteparten fra Siggerudgryta og
trykkledningen munner ut i en 80 meter lang ledning frem til renseanleg-
get. Spillvannet fra Siggerud skole som utgjer resten innenfor Sigge-
rudgryta, tas inn p& den korte selvfallsledningen. Spillvannet fra
Siggerudtangen oppsamlingsnett Tlokalisert p& ostsiden av Langenvass-
draget pumpes direkte inn i renseanlegget via Siggerudtangen pumpesta-
sjon. Ved renseanleggets innlgp er de tre delstremmene blandet. Sigge-
rud pumpestasjon gdr mer eller mindre kontinuerlig, mens Siggerudtangen
pumpestasjon sldr hyppig inn og lager stetbelastning.

Vannmdlerrenne for innlepsvannet ligger inne i anlegget mellom biolog-
isk og kjemisk rensetrinn. Ledningssystemene i Siggerud er oppbygd
etter konvensjonelt norsk separatsystem (OVK normen) med overvannsled-
ning i bunnen av greftene.

Imidlertid ligger overvannsledningene i Siggerudgryta p& de nedre parti-
ene mot Siggerudbekken heyere enn spillvannsledningen (svensk system)
fordi bekken og bekkelukningen ligger relativt grunt. Dette forholdet
ferer til at sjansene for at spillvann trenger over i bekkesystemet er
mindre pd de nedre partiene mot Siggerud pumpestasjon, mens faren for
at fremmedvann trenger inn i oppsamlingssystemet for spillvann, er til-
svarende storre.

Hovedproblemet i Siggerud er imidlertid at Siggerud pumpestasjon i peri-
oder med mye nedber ikke klarer 8 pumpe unna innkommende avlapsvann
sTik at avlepsvannet stuver opp i lavtliggende kjellere. Det har vert
antatt at store fortynnende fremmedvannsmengder har trengt inn pd opp-
samlingsnettet.

P& denne bakgrunn har Siggerud kommune engasjert konsulentfirma A/S
Hjellnes for & utarbeide et forprosjekt for & skaffe grunnlag for sa-
nering og rehabiliteringsplaner i Siggerud tettsted. Siktemdlet har
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Figur 4. Skjematisk oversikt over oppsamlingsnett, pumpestasjon i ren-

seanlegget og overflatevannsystem i Siggerud.

vart @ fa fremmedvann ut av oppsamlingsnettet. Spersmdlet om & unngd
tap av spillvann til resipientene er tillagt liten vekt i konsulentopp-

draget.
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Vannforingsmdlingene for spilivannet inn i renseanlegget mdles

Thomsen-overlop som er Tlokalisert mellom biologisk og kjemisk rense-
trinn. Nivdet registreres ved hjelp av ekkolydprinsippet og vannfer-
1ngén overfores bdde til skrive- og telleverk. Vannmengdene som pas-
serer maleprofilet er identiske med spillvannsmengdene inn i rensean-
legget altsd summen av spillvannsbelastningen fra Siggerud - og Sig-

gerudtangen pumpestasjon.

Opprinnelig var planen 38 anvende Siggerud pumpestasjon som vannmdlersy-
stem etter samme prinsipp som i Sydskogenundersekelsen, men mulighetene
for dette var ikke tilstede, bdde fordi pumpekapasiteten var s& liten
at stasjonen sjelden stanser, og fordi infiltrasjonen antagelig var for

stor.
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Alternativet for & oppnd spillvannsbelastningen fra Siggerudgryta er &
mdle totalbelastningen inn til renseanlegget og belastningen for Sigge-
rudtangen pumpestasjon. Differansen mellom de to belastningene gir
spillvannsbelastningen fra Siggerudgryta som danner utgangspunkt for
spillvannstapet til Siggerud bekken.

M&ling av spillvannsbelastningen fra Siggerudtangen pumpestasjon krever
at bdde egen vanhmé]erstasjcn 0g egen preovetaker installeres. Sigge-
rudtangen pumpestasjon er prefabrikert og er av samme fabrikat som Syd-
skogen pumpestasjon. Det var derfor narliggende & anvende samme prin-
sipp som ved Sydskogen med satsteller for hver utpumping og automatisk
provetaker styrt proporsjonalt etter pumpepulser.

Det viste seg imidlertid at oppsamlingsnettet for Siggerudtangen pumpe-
stasjon var av en helt annen kvalitet enn nettet p& Sydskogen. Under
nedber ekte vannferingen drastisk og maksimumnivdet i pumpestasjonen
var ikke konstant. Ved et tilfelle gikk det s& mye vann i overlgp at

flottorene som styrer pumpen, fulgte med stremmen og la seg i utlgpet.
Dette skyldes nok ogsd det faktum at differansen mellom maksimum og
minimum nivdet i pumpestasjonene var innstilt alt for lite, nemlig 13
cm.

Konklusjonen for mdlingene i Siggerudtangen pumpestasjon er at vannfgr-
ingen best bestemmes ut fra pumpenes gangtid som ogsd ble registrert
parallelt med stremforbruk.

stasjon '
Resultatet fra ukentlige vannmengdem&linger, spillvannskonsentrasjoner
i ukeblandprover og beregnet spillvannsbelastning for renseanlegget
totalt og fra Siggerudtangen pumpestasjon er vist i tabell 16.

Spillvannsbelastning

Malt spillvannsmengde pr uke som kommer frem til renseanlegget og fra
Siggerudtangen pumpestasjon er presentert i figur 5 sammen med ukentlig
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nedber. Vannforingen oker ndr nedbgrsmengdene oker, men det virker som
det tar Titt tid etter de 3 ukene uten nedbsr. Det tyder pd stor in-
filtrasjon av nedber etter terken og felgelig lav avrenningskoeffisient.

Tabell 16. Oversikt over vannmengder og forurensningsbelastning fra
Siggerudtangen pumpestasjon og til Siggerud ra. totalt.

Tidsrom Ti1 Siggerud renseanlegg totalt Fra Siggerudtangen pumpestasjon
1982 Vann- Vann-
Dato uke [Nedber{ mengde Fosfor Nitrogen KOF mengde Fosfor Nitrogen KOF
fra - Til |nr |mm/uke m3/uke mgP/1 kgP/uke|mgN/1 {kgN/uke \mg0/1 lkgO/uke m3/uke mgP/1 lkgP/uke| mgN/1 |kgO/ukdmg0/ 1] kg0/uke
23.8 - 30.8 |34 | 30,0 | 1389!|8,6' 13,92 | 37,61 60,92] 2701| 4382 2491 | 8,31 | 2,412 | 38,8Y | 11,32 260! 75,52
(1620)2 (290)7
30.8 - 6.9 |35 | 27,9 2352 (8,6 |20,2 NH3 310 729 451 | 6,1 | 2,75 - - 170 | 76,7
6.9 - 13.9 |36 | 14,21 2177 8,4 | 18,3 33,2 72,3 230 500 418 | 6,6 | 2,76 [30,4 | 12,7 | 140 | 58,5
13.9 - 20.9 {37 3,11 1847 8,6 | 15,9 39,2 72,4 330 609 357 18,0 | 2,85 |35,6 | 12,7 [ 2201 78,5
20.9 - 27.9 138 47,81 3096 | 3,2 9,91 6,4 19,8 80 247 1581 - - - - - -
27.9 - 4.10{39 | 32,1 3065 |4,5 | 13,8 10,4 31,8 110 337 1964 12,0 { 3,93 (11,2 | 22,0 A7 1 92,3
4.10 - 11.10}40 6,91 2345 | 7,6 | 17,86 26,4 61,9 280 657 801 13,4 12,72 (14,6 | 11,7 60| 48,0
11.10 - 18.10{41 | 19,2 | 2487 | 6,5 | 16,2 18,0 44,7 240 596 968 | 3,1 | 3,00 [10,6 | 10,2 601 58,0
18.10 - 25.10{42 | 20,9 2608 | 5,2 | 13,6 15,2 39,6 100 261 1536 11,9 | 2,92 9,5 | 14,6 44| 67,5
Gjennomsnitt 2399 | 6,21] 15,5 23,3 50,4 217 486 30 [4,93f 2,91 21,5 | 11,8 | 125] 69,4
Basert p& mdling fra tirsdag til mandag 6 dager.
2 Omregnet til 7 dagers uke.

Fra uke 35 etter metning i jordsmonnet synes spillvannsmengdene & svinge
1 takt med nedbgrsmengdene. Imidlertid synes spillvannsmengden fra
Siggerudtangen langt mer pdvirket av nedber enn vannforingen totalt.
Spillvannsmengdene fra Siggerudtangen utgjer en stor del av rensean-
Tegget s@rlig ndr det regner mye. Den prosentvise andelen er beregnet
til 17,9 % som laveste andel og 64,1 % som hoyeste. Det tilsvarende
forholdet mellom bosatt befolkning i de to omrddene er:

173  personer

1403 "

x 100 % = 12,3 %

Dette tyder pd stort inntak av fremmedvann i Siggerudtangen né&r det
regner. Det er sannsyniigvis &pen forbindelse mellom oppsamlingsnettet
for spilivann og enten bekkeinntak, greft eller sluk, for det ble ob-
servert frosk i pumpesumpen ved Siggerud da instrumentene ble montert!
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Figur 5. Spillvannsmengder til Siggerud renseanlegg og fra Siggerud-
tangen og nedber i undersokelsesperioden.

Spillvannsbelastningen fra Siggerudgryta viser en mer stabil tendens
enn fra Siggerudtangen. Dette er naturlig fordi pumpestasjonen i Sig-
gerudgryta arbeider mer eller mindre kontinuerlig og er sdledes i nar-
heten av sin kapasitetsgrense.

Gjennomsnittlige spillvannsbelastninger for uke 34 til og med uke 42
har vert 2 399 m3/uke for hele renseanlegget som gir en spesifikk av-
Topsvannmengde pd 244 1liter/pd. For Siggerudtangen har tilsvarende
avlgp vart 930 m3/uke som gir 768 1/pd. Dette viser at infiltrasjonen
er spesielt stor fra Siggerudtangen.

Spillvannskonsentrasjoner

Spillvannskonsentrasjonene i innlepsvannet til renseanlegget og i pum-
pesumpen 1 Siggerudtangen er ogsd presentert i tabell 16. Begge steder
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tas spillvannsprovene ved hjelp av automatiske provetakere. Resultat-
ene er grafisk fremstilt i figur 6 for renseanlegget og i figur 7 for
Siggerudtangen pumpestasjon. De tre parametrene total fosfor, total
nitrogen og KOF synes & variere i takt avhengig av fortynnende vann-
mengder. Analyseresultatene blir derfor ogsd et uttrykk for pdlite-
Tigheten i vannforingsmdlingene og hver av de tre kjemiske analyse-
parametrene.

300 4

200

i

KOF - konsentrasjon {mg O/1)

100+

30+

- {mg N/

20+

Nitrogenkonsentrasjon

Fostforkonsentrasjon - {mg P/1}
o

T T Y ¥ ¥ ¥ ¥ T 7 T 7
32 33 34 35 3B 37 38 39 40 41 42
Tidsperiode - {uke nr.} 1082

Figur 6. Spillvannskonsentrasjoner i ukeblandprover ved Siggerud rense-
anleggs innlep heosten 1982.

Alle synes & vere i god overensstemmelse med hverandre. De store vann-
mengdene som pumpes over fra Siggerudtangen (se figur 5) i siste del av
undersgkelsesperioden, stemmer godt med de Tlave konsentrasjonene i
spillvannet fra Siggerudtangen i samme periode.
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Figur 7. Spilivannskonsentrasjonen i ukeblandpraver fra Siggerudtangen
pumpestasjon hgsten 1982.

Forurensningsmengder

Forurensningsmengdene eller massetransporten er 0ogsd vist i tabell 16.
Resultatene er grafisk fremstilt i figur 8 og viser relativt stabile
forurensningsmengder fra Siggerudtangen pumpestasjon pd tross av store

forskjeller i ukevannforingen som skyldes inntak av fremmedvann. Det
oppsto driftsproblemer ved pumpestasjonen i uke 38.

4.4 Forurensningstransport i resipienten/bekken

v G S S e o e e o e D o e o owe S e e e o Ot on

Forurensningen i Siggerudbekken, som er Siggerudgrytas eneste overflate-
resipient, har tre forurensningskilder:
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1. Spillvannstapet fra oppsamlingsnettet i Siggerudgryta.

2. Oppstrems bakgrunnsforurensning som nar bekken for den renner inn
i Siggerudgrytas tettsted.

3. Eventuelle overflateforurensninger fra Siggerudgrytas tettsted.

Siggerud renseanlegg er lokalisert utenfor Siggerudgryta og spillvanns-
produksjonen innenfor gryta Toftes opp i renseanlegget ved hjelp av den
eldre Siggerud pumpestasjon. Overlgpet og utslippsledningen fra Sigge-
rud renseanlegg ledes direkte til Langenvassdraget og kortslutter si-
ledes Siggerudgrytas egen resipient. Alle eventuelle spillvannstap fra
oppsamlingsnett og nedlep i Siggerudtangen pumpestasjon vil heller jkke
pdvirke resipienten i Siggerudgryta fordi disse sogner direkte til Lang-
envassdraget.
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Figur 8. Forurensningsmengder fra Siggerudtangen og til Siggerud ra.
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Forurensningstransporten 1 Siggerudgrytas resipientbekk vil derfor vare
et direkte uttrykk for det netto spillvannstapet som finner sted fra
Siggerudgrytas oppsamlingsnett. Imidlertid vil bakgrunnsforurensning-
ene fra skogsomrédet oppstrems komme i tillegg til eventuelle overflate-
forurensninger fra tettstedet. Disse belastningene kan separeres ved
egne mdlestasjoner og ut fra verforhold.

P& den annen side vil sannsynligvis bare en del av spillvannstapet fra
oppsamlingsnettet n& frem til bekkeresipienten, 1itt avhengig av hvor-
dan tapet skjer. Midlertidig og permanent selvrensing 1 bekkeresipi-
enten kan ogsd forekomme, og det er foretatt enkelte mdlinger for &
klarlegge dette narmere.

- o o S W G o O e 00 e o

Det ble anlagt en mélestasjon i bekken som ble driftsklar august 1982,
M&Teprofilet bestdr av en 6" Parshallrenne bygget i 6 mm stdlplater.
. Rennen er steopt ned i bekken med demninger p& siden. Over rennen er
det bygget et vinterisolert overbygg med plass for utstyr. Automatisk
provetaker, kjoleskap og automatisk nivdmdler tilkoblet skriver og tel-
leverk ble montert for undersgkelsen startet.

Vannprogvene fra resipienten tas ved hjelp av automatisk prevetaker som
styres proporsjonalt med vannferingen i bekken som ledes gjennom Pars-
hallrenna. Vannpreven suges ved hjelp av vakuum fra kulpen nedstrems
renna hvor bekkevannet er meget godt blandet (god turbulens). Prove-
takerne er av typen Ulma sampler. Vannproven oppbevares kaldt i kjele-
skap og proven konserveres ikke. Provene hentes hver mandag og kjeres
direkte ti1 NIVAs laboratorium for analyse. '

Vannforingen i bekken overvékes neye ved anvendelse av Deber ekkolyd
nivémdler i Parshallrennens flotterkammer. Telleverket for m3 vannfor-
ing som passerer mdlerennen, leses av hver uke samtidig med at resipi-
entvannets vannpreve avhentes for kvalitetsanalyse .

Massetransporten i bekken m& derfor sies & ha vert under meget god kon-
troll for den perioden som er undersokt. Resipientens totale forurens-
ningsbelastning er med andre ord neye overviket.
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Det ble ogsd tatt vannprever hver time ved hjelp av en automatisk Mann-
ingprovetaker ved mdlestasjonen for & klarlegge forurensningskonsen-
trasjonen over degnet. Dette har betydning for & gremerke kildene 0g
for d klarlegge behovet for blandprever med automatiske provetakere,

I tillegg til & ta vannprever av resipientvannet ved mdlestasjonen ble
det ogsd tatt vannprover fra bekken oppstrems tettstedet og 300 meter
nedstroms mdlestasjonen. Begge disse stedene ble provene tatt som
stikkprover. Provene oppstrems ble tatt for & f& et bilde av vannkva-
Titeten for pdvirkning av tettstedet finner sted. Provene nedstrems
ble tatt for & fa et bilde av selvrensingen i bekken.

T S o oo oo s B oo o o s s s i e o o o e S o o kT e v B o 2 o e S0 e s e i s S0 s e o a0 e e e o

o oo o B g B2 e o o ooy a0 or o cmn B s ow i oy o o i G 0 S e O T e e . - ot - T - - o

Resultatene av forurensningsmdlingene i resipientbekken som er basert
pd ukeblandprever er presentert i tabell 17.

Tabell 17. Vannmengder, konsentrasjoner og forurensningsmengder i resi-
pientbekken md1t nedstrems Siggerudgrytas tettsted.

Tidsrom Utfra Siggerudgryta totalt via resipient
982 -
: Vann- Fosfor Nitrogen KOF
Dato uke Nedbor mgngde
Fra - Til nr. mm/uke mg/uke mg P/1 | kgP/uke mghN/ 1 kaN/uke mgQ/1 kg0/ukeg
t i 26,3
28.8 - 30.8 34 30,0 850 150 0,13 6,3 5,36 21 26,
30.8 - 6.9 35 27,9 1390 360 0,50 yH% - 24 33,4
6.9 - 13.9 36 14,2 2000 250 0,50 3,3 6,60 24 48,0
13.9 - 20.9 37 3,1 2830 220 0,62 3,0 8,49 21 59,4
20,9 - 27.9 38 47,8 31810 93 2,96 2,0 63.6 24 763
27.9 - 4.10 39 32,1 30010 79 2,37 1.4 42,0 37 1112
4.10 - 11.10 40 6,9 12080 280 3,38 1,0 }5,0 32 38
11.10 - 18.10 41 19,2 13480 110 1,48 2,0 ?6,2 24 282
18.10 -~ 25.10 42 20.9 27083 54 1,46 1,3 35,2 26 7
Giennomsnitt 13503 177 1,49 2,54 25,0 27,0 384
Resultatene er ogsd grafisk fremstilt i figur 9. Bekkevannfaringen

viser en kraftig variasjon med svert smd vannfgringer om sommeren pé
tross av regnvar. Figuren viser at nedbarsukene fra uke 32 til uke 36
etter en terrperiode gav 1iten vannferingsekning i bekken. Ferst etter
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uke 37 med pdfelgende nedbor gker vannfgringen kraftig og er nermere
100 ganger hgyere enn om sommeren, da bekken i perioder narmest gikk
torr. Utover hgsten svinger vannferingen langt mer i takt med nedbgrs-
mengdene. Dette tyder pd stor infiltrasjon om sommeren.

Fosforkonsentrasjonen i Siggerudbekken viser karakteristiske sving-
ninger. Med unntagelse av uke 35 synker konsentrasjonen nér vannfor-
ingen gker og omvendt, men ikke i samme grad. Det gdr klart frem at
fosfortransporten ut av Siggerudgryta sker nar vannfgringen gker,

Nitrogendata viser stort sett samme tendens, men nitrogenmengden ut av
feltet er mer markert knyttet til vannferingstoppen i bekken.

Konsentrasjonene for organisk stoff KOF viser mindre variasjoner og et
annet variasjonsmenster enn fosfor og nitrogen konsentrasjonene. Kon-
sentrasjonene gker nér vannferingen i bekken sker. Dette slar ut ved
at nedbgrssituasjonene dominerer massetransporten. Det tyder pd at

spillvannstap neppe alene bidrar med KOF forurensning ut fra Siggerud-
gryta.
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Figur 9. Oversikt over forurensningstransporten fra Siggerudgryta ut
via bekkeresipienten hgsten 1982.

B i R L T iyt 5 e ug et

tettstedet '

ek R R P,

For & skaffe oversikt over forurensningsbidraget som tilfores bekken
ovenfor tettstedet ble det hver uke, mens mdlingene pégikk tatt prover
av bekkevannet ovenfor de omrddene som pavirkes av eventuelle spill-
vannsutslipp. Etter at endel analyser var tatt, ble dette punktet flyt-
tet ytterligere Tenger opp da det forel3d mistanke om at det teoretisk
sett kunne vare mulig at provetakingsstedet 13 for langt nede. Disse
provene er tatt manueit som stikkpraver og resultatene er antatt 3 vare
representative for hele uken. Vannforingen er beregnet utfra et rela-
tivt forhold sett i sammenheng med hovedmdlestasjonen.
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Resultatene er vist i tabell 18.

Tabell 18. Forurensningsbidrag i bekken som kommer ovenfor tettstedet.

Tidsrom :
Vann- fFosfor Nitrogen KOF

Dato Uke mgngde
Fra - Til nr. m/uke Bg P71 kg P/uke my N/1 kg N/1 mg 0/1 kg 0/uke
Tatt:
8.8 - 30.8 34 280
Tatt: 6.9 12 NH, 13
306.8 - 6.9 35 460 0,005 6,0
Tatt: 6.9 12 NH3 13
6.9 - 13.9 36 670 0,008 - 4,7
Tatt: 13.9 21 0,7 17
Tatt: 14.9 (regna 26 0,7 30
13.9 - 20.9 37 950 0,022 0,67 22,8
Tatt: 21.9 22 0,9 35
0.9 - 27.9 i8 10 600 0,233 4,00 350
Tatt: 28.9 14 0,8 32
27.9 - 4.10 39 10 000 0,140 8,00 320
Tatt: 5.10 12 0,7 34
4.10 - 11.10 40 4 000 0,048 2,80 136
Tatt: 11.10 15 0,8 20
11.10 - 18.10 41 4 500 0,068 3,60 90
Tatt: 26.10 24 1,3 40
18.10 - 25.10 42 9 000 0,216 11,7 360
Gjennomsnitt 18,5 0,093 0,84 5,86 27,6 161

Det fremgdr at vannkvaliteten er vesentlig bedre oppstroms tettstedet
og fururensningsbidragene blir sm& i forhold til hva som skjer med van-
net gjennom tettstedet.

e S o G W GO T GG O G 0 O S D G SN S O GV S e Do oo M TR N S Gy G AR GO S e ke OB R W G S G Gn W S

Resultatene viser at forurensningskonsentrasjonene i bekken med hensyn
til fosfor og nitrogen oker betydelig ndr vannet passerer Siggerudgry-
tas tettsted. For fosfor gker konsentrasjonen gjennomsnittlig fra 18,5
ugP/1 til 177 ugP/1 altsd nesten 10 ganger s& mye. Nitrogen konsentra-
sjonen eker fra 0,84 mgN/1 til 2,54 mgN/1, ca 3 ganger, mens organisk
stoff md1t som KOF ikke oker i det hele tatt, men er 27 mg0/1 i gjen-
nomsnitt bdde ved oppstrems og nedstrems mélestasjon i bekken. Forhol-
det mellom nedstrems og oppstrems forurensningskonsentrasjon for hver
enkelt ukeblandpreve er vist i figur 10.

spesielt stor for fosfor, men varierer mye og avtar i ukene med store

Konsentrasjonsgkningen er
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nedbgrs- mengder. Figuren viser at tettstedet har en serlig stor inn-
virkning pa fosforkonsentrasjonen, men forteller ikke hele sannheten.
For & fd et komplett bilde av situasjonen md det 0gsd tas hensyn til
bakgrunns -forurensningen som er med p& & dempe forurensningsvirkningen
fra tettstedet.

Figur 11, 12 og 13 viser massetransporten for b&de fosfor, nitrogen og
KOF m&Tt oppstrems for pdvirkning av tettstedet 0g nedstrems etter at
eventuelle spillvannstap pdvirker bekke-resipienten. Det fremgdr at
bakgrunnstilforselen i bekken utgjor en vesentlig del av totaltranspor-
ten 1 bekken og varierer, avhengig av nedber og bekkevannfegring. Det
prosentvise bidraget som genereres oppstrems tettstedet er beregnet i
tabell 19.

Tabell 19. Forurensningsbidraget oppstrems Siggerud tettsted i prosent
av totalbidraget ut bekkeresipienten i Siggerudgryta.

Fosfor Nitrogen KOF
Uke Vangfaring Konsentrasjon | Massetransport {Konsentrasjon Massetransport|Konsentrasjon|Massetransport
nr m"/uke % % %
34 850
35 1390 3,3 1,0 54,1 17,9
36 2 000 4,8 1,6 54,1 18,1
37 2 830 10,2 3,5 23,3 7,9 104,8 38,4
38 31 810 23,7 7,9 45,0 14,2 145,8 45,9
39 30 010 17,7 5,9 57,1 19,0 86,5 28,8
40 12 080 4,3 1,4 70,0 23,3 106,3 35,2
41 13 480 13,6 4,6 40,0 13,4 83,3 27,9
42 27 083 44 .4 14,8 100,0 33,3 153,8 51,1
Giennomsnitt 15,2 5,1 55,9 18,5 98,5 32,9
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Figur 10. Forholdet mellom nedstrems og oppstrems forurensningskon-

sentrasjon for Siggerudgrytas tettsted hgsten 1983.
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Figur 11. Massetransport for fosfor oppstrems og nedstroms Siggerud-
grytas tettsted.
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Figur 12. Massetransport for nitrogen oppstroms 0g nedstroms Sigge-
rudgrytas fettsted.



- 56 -

1100 PR—
1000
900 Totai KOF - transport
ut via bekken

800

700

600

500

400

KOF massetransport - (kg Ofuke)

300

—1—— L——~ < . Oppstrems tiiférsel

200

100

"34 35 36 37 38 38 A0 41 a2

Tidsperiode - {uke nr.} 1982

Figur 13. Massetransport for organisk stoff KOF oppstreoms 0g nedstroms
Siggerudgrytas tettsted.

Det fremgdr av tabellen at forurensningsbidraget basert p& massetran-
sport oppstrems utgjer 5,1 % for fosfor, 18,5 % for nitrogen og 32,9 %
for organisk stoff. Det mé& tas forbehold om disse absoluttverdiene er
riktige fordi ukevannferingen er ansl&tt til en tredjedel av vannfor-
ingen i mdlestasjonen.

Under nedber synes konsentrasjonene oppstrems & eke relativt mer enn
nedstrems, men det kan ha sin naturlige forklaring i at konsentrasjon-
ene oppstrems er relativt lave i utgangspunktet. Det gjelder ikke for
KOF-verdiene. Oppstromskonsentrasjonene er hoyere enn nedstremsverdi-
ene 1 flere tilfeller. Det er nok et uttrykk for at KOF verdier i bek-
kevann er en darlig parameter for & uttrykke spillvannspdvirkning.

Hovedkonklusjonen md allikevel bli at tettstedet i Siggerudgryta pavir-
ker vannkvaliteten betydelig i negativ retning med hensyn til totalfos-
for og total nitrogen, mens gkningen i KOF bidraget ikke er fullt s&
stort.
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4.5 Kartlegging av drsak og kilde til forurensningsgkningen i bekkere-

sipienten

Det er viktig & klariegge &rsaken til forurensningsekningen i Siggerud-
bekken. F.eks. i hvilken grad den skyldes spillvannstap fra oppsam-
Tingsnettet. En metode er 8 se pd om forurensningsparametrene i bekken
svinger i takt med den menneskelige degnrytmen i tettstedet.

Mandag 13. september 1982 ble det installert en automatisk vannpreve-
taker av typen Manning 1 mdlestasjonen i Siggerudbekken. Denne prove-
takeren er i stand til & ta individuelle vannprover f.eks. hver time.

Pd et tidligere tidspunkt, nemlig den 4. mai, for undersgkelsen ble be-
stemt gjennomfert, ble en tilsvarende Manning provetaker installert pa
renseanleggets innlgp. Hensikten var & klarlegge om fosforkonsentrasjo-
nene ved Siggerud renseanlegg var normale. Det var nemlig over flere
dr malt svert hoye fosfor-konsentrasjoner i omrddet 20-40 mg/liter.

Fylket hadde reagert pd dette og foretok undersgkelsen i Siggerud fordi
de mente at det mdtte vere bedrifter i Siggerud med spesielle fosforut-
slipp, men fikk ingen svar pd problemet. Det var viktig for v&r under-
sgkelse at det ikke foreld unormale forhold. Derfor ble den spesielle
provetakingsmetoden igangsatt for & avslere spesielle kilder. Prosjekt-
Tederen foreslo overfor kommunen at analyseverdiene fra Siggerud rense-
anlegg som sendes Akershus fylke, kanskje angis som PO4 og ikke som P
som er vanlig. Dette viste seg 8 holde stikk.

Analyseverdiene fra innlegpet i Siggerud renseanlegg viste seg nemlig &
ha normale verdier. For & se hvordan den menneskelige dagnrytmen i
Siggerud innvirker p& spillvannets konsentrasjoner, presenteres resul-
tatene i vedlegg 2 og figur 14. Resultatene viser som ventet store
svingninger over dognet og laveste verdier om natten mellom k1 3 0og 6.
De heoyeste konsentrasjonene for TOT-N, KOF 0g ledningsevne fremtrer pa
vannprgven tatt mellom k1 7 og 8. Felgende forhold mellom maksimums-
verdi og middelverdi, angitt i %, fremkommer:
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TOT-N KOF Ledningsevne

. maks . o 9 9 9
Prosent : midde7 100 % 224 % 152 % 143 %

Fosforverdien fdr sitt maksimum noe senere, mellom k1 0900 og 1000 med
159 %. Fosforverdiene har ogsd en topp om kvelden med gjennomsnitt fra
k1 19 ti1 24 pd 119 %. Total nitrogen konsentrasjonen viser et 1itt
annet menster enn fosfor ved & ha markerte Tavpunkt (foruten om natten
bdde mellom k1 1300 og 1400 og k1 2100 0og 2200. Konsentrasjonen mellom
k1 1300 og 1400 er faktisk Tike lav som om natten 0g utgjer 50 % av
middel konsentrasjonen. Dette viser det som tidligere ble pdvist i
Sydskogenundersokelsen (6), nemlig at befolkningens tilstedeverelse
innvirker kraftig p8 nitrogenbelastningen. Folk tar sitt nitrogenbi-
drag med seg i form av urea som spaltes til ammonium/ammoniakk.

Det ble ogsé tatt en separat degnblandpreve av innigpsvannet i en egen
automatisk provetaker mens timeblandprovene ble tatt. Disse resultat-
ene er ogsd presentert i vedlegg 4 og viser god overensstemmelse med
gjennomsnittsanalysene av timeblandprovene. Dette bekrefter at preve-
takingssystemet virker bra.

Tot-F mg P/t

.-: / N TO:T-N

mg NAx 10

er i spillvannet

rasj o

B OF mg 0/l x 100

/F~
<

11121314 15-1617.1819.20 2122 23.24 1.2 34 66 78 010

Tidsperiode for timeblandprdve - (ki.}

Figur 14. Endringer i spillvannskonsentrasjonen over degnet mélt ved
innlgpet ti1 Siggerud renseanlegg fra k1 1100 4. mai til kI
1100 5. mai 1982. '
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Undersgkelsene av konsentrasjonsendringer i Siggerudbekken den 13. -
14. september 1982 ble utfert ved at det ble tatt pregve annenhver time.
Manningprovetakerens innsugningsiedning i vannkulpen nedstrgms Parshall
rennen hvor det er god innblanding p& samme sted som innsugningsled-
ningen til ukeblandprovetakeren.

Resultatene er presentert i vedlegg 3 og i figur 15 og viser samme type
variasjonsmonster som i spillvannet inn til renseanlegget som vist 9
figur 14. Svingningene i konsentrasjonen er selvfeigelig noe mer dem-
pet pd grunn av bakgrunnsfortynning. Dessuten synes det & vare noen
timers tidsforskyvning som er naturlig. Med storre ressurser ville det
vert enkelt i storre grad 8 eremerke svingningene 0g sette de direkte i
relasjon til variasjonene pé oppsamiingsnettet. Bestemmelse av opp-
holdstider etc. ville ogsé vert mulig.

Resultatene gir allikevel grunnlag for & si at mesteparten av forurens-
ningsbidraget malt i bekken tyder p& direkte spillvannstap-pévirkning
fra mer eller mindre direkte kortsluttede strommer.

Figuren viser dessuten at bare en mindre del av fosforbidraget forelig-
ger som ortofosfat malt som (LMRP-fosfor). Resten er bundet til par-
tikler. Utfra gjennomsnittsverdiene for hele dognet da det ble tatt
timeprover i Siggerudbekken, ble det oppnidd folgende resultat.

TOT-P LMR-P LMR—% ] TOT-N
ug/1 ug/1 ToT-p °100 mgN/1

Gjennonsnittsverdi for
15 prover tatt fra ki

1000 13.9.1982 til k1 334 118 35 2,87
1122 14.9.1982.

Vannferingen i 24 timer i preovetakingsdegnet har vart 260 m3/dagn som
gir et TOT-P transport pd 86,8 g P/dogn eller 0,61 kg P/uke og 746,2
g N/degn elier 5,2 kg N/uke. Disse transporttallene er i god overens-
stemmelse med ukeverdiene i tabell 17 og indikerer at mesteparten av
forurensningstransporten er direkte spillvannstap.
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Figur 15. Konsentrasjonsvariasjoner i Siggerudbekken over 24 timer fra
13. - 14, september 1982,
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For ytterligere & fd bekreftet i hvilken grad forurensningstransporten
via bekken ut av Siggerudgryta bestdr av spillvannstap, var det snske-
Tig @ ta bakteriologiske analyser av bekkevannet. Fordelen med & be-
nytte bakteriologiske analyser er at de er relativt folsomme 0g raske.
Ulempen er at de har ord pd seg for & vare vanskeligere & kvantifisere,
krever sterile flasker og at avdedning kan vare et problem ved lengre
tids Tagring. Kravet til sterilitet vil imidlertid vere mindre nar
proven hentes fra forurensede bekker.

Ifelge Kari Ormerod, NIVA, er det tilstrekkelig 3 ta Termostabile Coli-
forme bakterier pad filter (449). Vanlig E.coli 37° benyttes ikke.
Kimtall og alle andre former har liten hensikt. Rormetoden er dyr og
gir jkke noe ngyaktigere tall, men sikrer et resultat. Ved 3 styre seg
inn p& riktige fortynninger blir analyseomkostningene overkommelige.
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Mandag 6. september 1982, en uke for timefordelingsanalysen ble igang-
satt, ble det tatt en enkelt stikkprove ved vannm&lestasjonen. Praven
ble tatt k1 1500, og med en fortynning fra 10 ml til 100 ml viste EMF -
44° 230 kolonier.
fra mistanken om at forurensningstransporten i bekken varierer som i

Dette tyder pd markert spillvannsforurensning. Ut

spillvannet, ble det ogsd gjennomfort termostabile Ecoli 44 °¢ analyser
pd de samme timepravene fra 13.-14. september som omtalt i forrige av-
snitt. Samtidig ble det tatt to stikkprover oppstrems tettstedet og to

nedstroms mé1estasjonen.

Resultatene av alle mdlingene er vist i tabell 20 nedenfor 0g er gra-
fisk fremstilt i figur 16.

Tabell 20. Bakteriologiske analyser fra Siggerudbekken.
Dato K1 for Oppstrem Malestasjon i Nedstrems
provetak. tettsted Siggerudbgkken mélestasgon
EMF 44 °C EMF 44 ~C EMF 44 ~C
Antall/100 m1 | Antall/100 m1 |Antall/100 ml
6.9 1500 230

13.9 1000 310
1100 550
1141 320
1155 4
1230 1100
1430 2000
1630 2800
1830 3000
2030 2400

13.9 2230 3100

14.9 0030 3000
0230 3000
0430 2000
0630 1900
0830 1700
0910 440
1000 1600
1122 2100

14.9 1130 3

Figuren viser markert gkning i bakteriekonsentrasjonen i nar sammenheng
med den menneskelige aktivitetskurve.
viser best sammenheng med totalfosfor-kurven.
stroms i bekken viser bfa vannkvalitet med lave verdier, henholdsvis 3

En sammenligning med figur 15

Analyseresultatene opp-
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0g 4 termostabile E.coli/100 ml. Dette bekrefter at forurensningsbi-
draget md komme fra tettstedet og at kildene m& vere direkte spill-
vannstap til bekken.

Stikkprovene tatt 270 meter nedenfor mdlestasjon hvor bekken har slakt
fall og stor begroing, tyder p& selvrensing med hensyn til termostabile
E-coli. M&Testedets plassering spiller derfor en vesentlig rolle.

Nar selvrensing i bekkesystemet undersokes, ma det Tegges opp til hyp-
pige automatiske prover slik at svingningene kan sammenlignes. Alter-
nativt md det brukes tracer med merking av vannet eller automatiske
blandprever tatt over lengre tidsrom.

3400 |
3200 |
3000

2800 |
2600

2400 |

2200 |
2000

1800

1800

1400

. 1200

1000

Termostabil coliforme bakterier pr. 100 mi

800

800
O]

400 4 ®
& B 270 m nedstroms e —e—ip-

00 3/100 mt

\’A\

e 4

10 12 14 16 18 20 22 24 02 04 08 08 .10 12

- Oppstroms tettsted ' 4/100 mi
N

Mandag 13. sept. Tirsdag 14 sept.

Figur 16. Konsentrasjonen av termostabile coliforme bakterier malt
over et degn 1 Siggerudbekken ved mdlestasjonen oppstroms
tettstedet og nedstrems mdlestasjon.

Forelopig tyder mélingene pd& at termostabile E.coli er en brukbar 0g
folsom parameter for pdvisning av spillvannstap, men hvor godt det kvan-
tifiseres er usikkert. Vannferingen i bekken i undersokelsesdagnet har
variert mellom 2,5 og 3,4 1/s som tilsvarer ca 260 m3/degn.
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Bruk av coprostanol analyser for & pavise fecal forurensning fra menn-
esket, er en relativt ny og lovende metode som blant annet utfores ved
NIVA. Fordelen med analysen er at coprostanol fra tarmen ikke brytes
ned i samme grad som Elcoli. Det er derfor et bestemt hap om at ana-
lysen er lettere 3 kvantifisere enn E-coli, ulempen ved analysen er at
den er meget dyr. Pavisning av coprostanol er imidlertid et sikkert

bevis for at det er fecal forurensning fra menneske i vannet.

Det ble tatt analyser av coprostanol pd noen av de samme vannprgvene
som ble analysert for termostabile E-coli. Alle disse vannprgvene er

tatt som stikkprgver unntagen ukeblandproven ved renseanleggets innlgp.

Resultatene er vist i tabell 21.

Tabell 21. Bestemmelse av coprostanol i vannprever fra Siggerud hesten
1982.

Provetakingstidspunkt |Renseanleggets | Siggerudbekken Siggerudbekken

innlep oppstrems malestasjon
coprostanol coprostanol coprostanol

ng/1 ug/1 ug/1

Ukeblandprave

6.9-13.9.1982 1580 - -

14.9.82 k1 1130-1122 - 0,9 43,9

21.9.82 k1 0810-0820 - 0,15 3,5

Resultatene viser en markant skning i coprostanolkonsentrasjonen ndr
bekken passerer gjennom Siggerud tettsted, henholdsvis 49 og 23,3 gang-
ers skning. Prevene i bekken er tatt som stikkprover, og sannsynligvis
vil analyser i provene tatt fra mdlestasjonen ogsa vere utsatt for mar-
Resultatene bekrefter

kerte svingninger over dagnet. igjen markert

spillvannstap til Siggerudbekken.
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4.6 Forurensningskonsentrasjoner og vannkvalitetsendringer i Siggerud-

gryta

Det er tatt en rekke analyser pd de to steorste rékloakk kildene i Sigge-
rud, henholdsvis ved renseanleggets innlep 0og i pumpesumpen i Siggerud-
tangen pumpestasjon. Det er tatt 9 ukeblandprover fra hver av stasjon-
ene fra samme tidsperiode, men p& grunn av svert heyt fremmedvannsinn-
tak 1 Siggerudtangen pumpestasjon fikk man ikke tatt prover i uke 38,
men har til gjengjeld tatt en ukeprove i tillegg ved denne stasjonen,
nemlig i uke 43,

Gjennomsnittssverdiene for alle ukene har gitt resultater som vist i
tabell 22.

Tabell 22. Gjennomsnittlige spillvannskonsentrasjoner i rékloakk ved
Siggerud renseanlegg og Siggerudtangen pumpestasjon.

Fosfor Nitrogen
o o
Ledn., | Tot-P [LMR-P k Tot-N NH, ~NE v Tot-H KOF  [Susp.stoff
_.P p -y
Sted og tid evne mgP/1  {mgP/1 %%%jﬁ mgh/1 mgﬁ/l T%%%W Tot-P | mg0/1 mg/1
Innleps Siggerud- )
renseanlegg fra {69,2)| 6,78 5,04 74,9 23,3 (28,1} 76,6 3,30 217 (225)
uke 39 til/og med
uke 42.
Siggerudtangen
pumpestasjon uke (63,4)| 4,56 3,13 69,5 19.9 (28,6) 81,9 4,65 115 (133)
34 til og med
uke 43 minus uke
38
lggerude-kons ool 91 6 4| 65,8 4| 62,1 % - | 85.4 % 101 % - - 53 4| -
Siggerud ra.kons

Tallene i parentes gjelder parametre som ikke er analysert for alle
ukeblandprovene, men tallverdiene er sammenlignbare, for de gjelder de
samme ukene.

Resultatene viser gjennomgdende lavere konsentrasjoner i spillvannet

fra Siggerudtangen.

Dette skyldes en vesentlig storre fremmedvanns-
fortynning i Siggerudtangen pumpestasjon.
sentrasjonene for total fosfor og total nitrogen for de enkelte ukene
viser sterk fortynning i de nedbgrrike ukene.

En nermere analyse av kon-

Dette er vist i figur
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17 og har sarlig gjort seg gjeldende i Siggerudtangen pumpestasjon.
Konsentrasjonene svinger i takt med nedbgrforholdene ved begge prove-
takingsstedene. Dette er ogs&@ en indikasjon p& gode analyseverdier.
Forholdet TOT-N/TOT-P er i gjennomsnitt lavere ved renseanleggets inn-
Top enn i Siggerudtangen pumpestasjon, med verdiene 3,30 og 4,65. Tra-
disjonelt har man regnet med 4,80 som normalt t%%g = 4,80). En nermere
analyse av enkelt-verdiene i figur 17 viser at forholdet TOT-N/TOT-P
synker 1 den kraftige nedbgrsperioden i uke 38 ved renseanlegget, mens
forholdet heller viser noe heyere verdier i tilsvarende periode i Sig-
gerudtangen. Arsakene til dette er ikke klarlagt, men det virker blant
annet som om nitrogenkonsentrasjonene ved Siggerud renseanlegg synker
relativt mer enn fosforkonsentrasjonen i nedboruka 38. Fosforkonsen-
trasjonen synker med 53 %, mens nitrogenkonsentrasjonen synker med 73 %
i uke 38 i forhold til gjennomsnittsverdiene. De to mulige forklar-
ingene pd dette er enten at fosforkonsentrasjonene "buffres" pd grunn
av at terrversavsetninger i rorene bidrar til & heve fosforverdiene,

eller at nitrogentapet ut av systemet er storre enn fosforverdiene.

A Siggerudtangen

Siggerud ra

Forholdet %}Eg‘
N
@
<

Siggerud r.e

Siggerudtangen
i

Nitrogenkonsentrasjon - {mg N/i}

/E)\E\@ Siggerud r.a

/@

Fosforkonsentrasjon - {mg P71}

Siggerudtangen p.s.
N g g

34 35 36 37 38 3% 40 41 42 43
Tidsperiode {uke nr.) 1982

Figur 17. Sammenligning av spillvannskonsentrasjonen ved Siggerud ren-
seanlegg og ved Siggerudtangen pumpestasjon.
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Resultatene viser at 75 % av totalt fosfor foreligger som lest molybdat

reaktiv fosfor (LMR-P) ved renseanleggets innlgp og tilsvarende 70 % i
Siggerudtangen pumpestasjon.

For noen uker ble det tatt analyser av fritt ammonium, og for en uke
ble det ogsd tatt en nitrat analyse av spillvannet. Okonomien har be-
grenset analysene. Resultatene er grafisk fremstilt i figur 18 og vi-
ser at fritt ammonium utgjer 77 % av totalt nitrogen ved Siggerud rense-
anlegg og 82 % i Siggerudtangen. Analysene av nitrat viser at det prak-
tisk talt ikke forekommer nitrat NO3 i spillvannet. Ved store fremmed-
vannsinntak kan imidlertid N03~verdien gi utslag.

Siggerutangen
pumpestasjon

3 -
g s -

. NO,
& o

g

§ 45
ko ‘

= 40 o TOT-N §1ggerud renseaniegg
§’ ~ innlgn
E 35 ~
Z

304 A

NO,

34 35 36 37 .38 39 40 41 42 43

Tidsperiode - {uke nr.} 1982

Figur 18. Ammonium, nitrat og total nitrogen analyser i spillvann i
Siggerud hesten 1983.

Analysene for vannprovene tatt i de tre provetakingsstasjonene i Sigge-

rudbekken viser folgende gjennomsnittlige resultater som vist i tabell
23. '
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Tabell 23. Endringer i bekkevannskvaliteten i Siggerudgryta.

Fosfor Nitrogen
Tot-P LMR-P Tot-N MM, -NE ] Tot-N KOF
MR-P NHy, i

Sted vap/1 ugp/1 | SR g/t | a1 |y | Tot-P | mg0/d
Oppstrams tettsted 1 18 6 36 % | 0,84 0,07 8 %1 46,3 28
WVod m&Testasjon neden- ? 154 67 AT % 2,35 1,23 26 % 20,3 28
for tettstedet :
Antall ganger akning 7.61 10,7 ~ 1,8 <16,5 - - 0
fra 1 til 2 . . e . .
770 meter nedstrams 3 9 | 38 an | 1,74 0,19 09| 22,2 | 25

mdlestasionen

Prosentvis reduksjon ’
fra 2 til 3 42 % 43 % - 26 % 85 % - - 11 %

Total fosforkonsentrasjonen gker 7,6 ganger og iest molybdat reaktiv
fosfor gker 10,2 ganger ndr bekkevannet passerer tettstedet i Siggerud-
gryta. Lest fosfor i form av ortofosfat (LMR-P) utgjer 36 % av tot-P i
bekkevannet feor det ndr tettstedet. Forholdet eker til 47 % ndr det
passerer mdlestasjonen nedenfor tettstedet. Denne gkningen skyldes
etter alt & demme spillvannstap til bekken.

Total nitrogenkonsentrasjonen gker bare 1,8 ganger, sannsynligvis fordi
bakgrunnskonsentrasjonen av total nitrogen er relativt hegy. Enkeltana-
lysene viser svart lave ammoniumanalyser i oppstrems bekkevann (mindre
enn 8 % av totalen) som tyder pd at det ikke kommer noen forurensning
fra soppelplassen som ligger like ovenfor pd andre siden av vannskillet.
Nitratverdiene tyder pd noe hsyere NH;-belastning (ca 11 % av totalen),
men hovedsakelig md& nitrogenverdiene oppstrems best& av organisk bundet
nitrogen. Derimot viser ammoniumkonsentrasjonene en stor ekning pd
minst 16,5 ganger ndr vannet passerer tettstedet. Da utgjer ammonium-
konsentrasjonen 27 % av total nitrogen.

Organisk stoff uttrykt som KOF viser derimot ingen gkning. Dette viser
at KOF-analysene er en ddrlig parameter for & pdvise forurensning i re-
sipienten.

Forholdet mellom totalt nitrogen og totalt fosfor er pd hele 46,3 i
bekkevannet oppstrems tettstedet og viser at nitrogenet er dominerende.
Forholdet TOT-N/TOT-P synker til 20,3 etter at vannet har passert tett-
stedet. I foregdende avsnitt ble det vist at det tilsvarende forholdet



- 68 -

i spillvannet i Siggerudgryta er 3,30. Det er viktig & minne om i
denne sammenheng at spillvannet i Siggerudgryta i undersgkelsesperioden
bare utgjer ca 10 % av vannfaringen i bakken ved mdlestasjonen.

Tabell 23 viser ogsd at alle konsentrasjoner 270 meter nedstrems mile-
stasjonen er lavere enn ved bekkestasjonen. Det forekommer en betyde-
1ig reduksjon. Imidlertid er disse pravene tatt som stikkprever mellom
k1 0800 - 1200 og gir derfor neppe et riktig bilde av konsentrasjonene.
For & mdle selvrensing pd denne strekningen er det nodvendig & benytte
automatisk prevetaker ogsd nedstrems. Det er imidlertid viktig & merke
seg at ammoniumkonsentrasjonen nedstrems mélestasjonen er redusert til
9 prosent av totalnitrogen samtidig som en enkelt analyse av NO3 viser
en gkning til 41 prosent. Dette tyder pd at ammoniumkonsentrasjonene i
bekken hurtig oksyderes til nitrat.

4.7 Se]yrensing i Siggerudbekken

Som et ledd i undersgkelsen i Siggerud ble det lagt vekt pd & se ner-
mere pd mulighetene for selvrensing i bekkeresipienten. Bakgrunnen for
dette var at hvis det forekommer en selvrensing i omrédet, er felgende
forhold viktig:

1. Plasseringen av mdlestasjonen i bekken vil innvirke p& material-
balansen.

2.  Forurensningsvirkningen av enkelte komponenter i spillvannsutslipp
reduseres, avhengig av overflateresipientens egenskaper.

Fore!@ﬁig er disse undersokelsene begrenset til at det ble tatt ukent-
Tige stikkprover av vannkvaliteten i bekken 270 meter nedstrems hoved-
mdlestasjonen. Det ble tatt prover bide med hensyn til en rekke para-
metre, og 1 de aller fleste tilfeller er konsentrasjonene nedstregms i
bekken Tavere enn ved mélestasjonen. De kraftige svingningene i Topet
av dagen som ble registrert ved hovedmdlestasjonen (se figur 15), md
man imidlertid pdregne ogsd forekommer ved den nederste mdlestasjonen.
Det er derfor pdkrevet med automatisk prevetaker nedstroms for & kvan-
tifisere selvrensingseffekten.
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Det er derfor vanskelig & trekke noen endelig konklusjon pd omfanget av
selvrensing i den &pne bekken, men de forelopige mdlingene tyder p& at

selvrensing er tilstede.

4.8 Forurensningsoversikt i Siggerudgryta

T e o 2 s o o s e @0 e ot e e 5 B e e S S e ot e 0w e e o e e 32 e s

Fremgangsmdten for forurensningsberegningene er vist i figur 19.

Pd grunnlag av resultatene i undersskelsen kan det utarbeides oversik-
ter over fosfor-, nitrogen- og KOF-mengdene i oppsamiet spillvann til
renseanlegget og utslipp til bekken fra tettstedet. Resultatet av
disse beregningene er presentert i vedlegg 4 for henholdsvis fosfor,
nitrogen og KOF.

Spillvannstapet minus eventuelt bundet P i jord er beregnet som differ-
ansen mellom forurensningstransporten malt i mdlestasjonen i resipient-
'bekken, 0g oppstrems forurensningsbidrag. Det er ikke helt riktig &
omtale dette som spillvannstap fordi nedbarmengdene har vert relativt
store i enkelte av ukene i undersgkelsesperioden. Overflateforurensn-
ing fra tettstedet og eventuelle utspylinger av sedimenterte forurens-
ninger kan vare inkludert i spillvannstapet. P& tross av dette er det
totale forurensningsbidraget fra Siggerudgryta lavt. Gjennomsnittsbe-
Tastningene for hele m&leperioden er som vist i tabell 24.

Tabell 24. Gjennomsnittlig forurensningsbelastning i Siggerudgryta i
undersokelsesperioden uke 34 til uke 42 hgsten 1982.

1 2 3 4 5 6 7
Parameter Oppstroms | Prosent opp- |[Spilivanns-| Oppsamlet |Sum pdvist F?rusent
bidrag stroms bidrag tap spillvann | forurens- spillvanns-
av sum pdvisti+ eventuelt ningsbidrag tap "
3 fra Siggrud-|+ eventuel!
bundet P gryta bundet P
kg/uke % kg/uke kg/uke kg/uke %
Total fosfor 0,093 0,7 1,40 12,6 14,0 10,1
Total nitrngen 5,96 10,3 20,4 37,1 57,6 35,4
rgenisk stoff 161 24,5 239 417 656 12,4
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Mélt/beregnet Beregnet Malt

Statistiske . .

opplysninger, Tradisjoneli metedi Foruren§n:ngs- Alternativ metode |Vannforbruk,
befolkning, ervery produksion e nattforbruk og
spesifikke ta Siggerudgryta spilivannsfortynning

Forurensnings-
tiibakehoidelse
i Siggerudgryta

Beregnet ¢

Pavist forurens-
ningsutsiipp
fra Siggerudgryta

Malt Beregnet Beregnet Malt
Eorurenfning& Oppsamiet Forurensnings-
tilfgrsel i resipient Spillvannstap forurensnings- titfgrsel fra
oppstrgms fra Siggerudgryta mengde fra Siggerudtangen
tettsted Siggerudgryta pumpestasjon

Mait Malt

For};rensjnings» Forurensnings-

utslipp via tilfprsel totalt

resipientbekken til Siggerud

nedstrgms renseaniegg

Til Langenvassdraget Til Langenvassdraget

Figur 19. Oversikt over fremgangsmite for forurensningsberegninger.

Det fremgdr her at spillvannstapet i prosent er 10,1 for fosfor, hele
35,4 for nitrogen og 32,4 for KOF. Resultatene for hver enkelt uke er
vist i figur 20. Oppsamlet spillvannsmengde fra Siggerudgryta varierer
kraftig, saerlig for fosfor i nedber uke 38 og 39 sker lekkasjene be-
tydelig. Hver av de tre parametrene varierer etter samme meonster, men
en forholdsvis sterre andel av nitrogen mengden og KOF mengden synes 3
gé& tapt. Store deler av den nitrogenmengden og KOF-mengden som tapes,
finnes imidlertid igjen i bekken.

Her er det imidlertid 1itt usikkert hvor stor andel som skyldes over-
flateforurensninger og eventuelt rer og bekke-avlagringer. Det er
imidlertid bare KOF-belastningene som er storst i nedbeorsuken 39. Ni-
trogen-belastningen mdlt som summen av oppsamlet spillvann og spill-
vannstap (inkl. overflateforurensninger og utspylinger), viser en rela-
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tivt gjevn belastning mdlt som kg/uke. Fosfor derimot viser varia-
sjoner med lavere totalbelastning i nedber-ukene, selv om utslippet ut
via bekken da er pd sitt staerste.
ikke klarlagt.
uke 35 og 36 etter lang torke er uttrykk for rerutspyling som sl1ar

Arsakene til disse variasjonene er
Det kan imidlertid tenkes at de egkende nedbermengdene 1
relativt mye ut for fosfor. Bekkevannferingen eker imidlertid lite p3
gkt tap til
resipienten ved store nedbgrmengder i uke 38 og 39 er ikke unaturlig.

tross av nedbegr i 3 uker pd grunn av hey infiltrasjon.

Bkt forurensningsbelastning b&de til renseanlegg og via bekken i den
nedbgrfattige uke 40 er rimelig fordi kommunen denne uken gjennomforte
rerspyling og opprensing pd oppsamlingsnettet som et ledd i rehabili-
teringsundersgkelsene sine.

UtsTipp via bekken generert innenfor tettstedet i Siggerudgryta, angitt
i prosent av summen av oppsamlet og tapt spillvann, er vist i figur 21.
Disse resultatene viser relativt stabile spillvannstap under 10 % for
alle tre parametrene i ukene 34 til 37, men med store tap spesielt for
~nitrogen og KOF i nedbsrukene. Sett som undersgkelsesperiode under ett
kan man ikke si at mulighetene for tilbakeholdelse har vart serlig gode,
de store nedbsrmengdene tatt i betraktning. Det totale forurensnings-

bidraget fra Siggerudgryta vil derfor vere av stor interesse.

4.8.2 spesifikke forurensningsmengder fra Siggerudgryta

Hvis resultatene fra forurensningsbelastningen i Siggerudgryta, summen
av oppsamliet spillvann og utslippet fra tettstedet, settes i relasjon
til befolkningsmengden i tettstedet, kan det beregnes spesifikke tall
for forurensningsmengdene. Hvis man benytter totalt antall bosatt be-
folkning i Siggerudgryta fra tabell 1, 1230 personer, uten tanke pd
grad av tilstedeverelse og lokale arbeidsplasser, fds felgende spesi-
fikke tall:

Spesifikke tall utfra
rddende forhold (37 %

Spesifikke tall fra Syd-
skogen undersgkelse rad-

Parameter fraver) sum oppsamlet ende forhold (37 % fra-
+ spillvannstap. ver) (6)

Tot fosfor 1,63 g P/p-d 1,55 g P/p-d

Tot nitrogen 6,69 g N/p-d 8,17 g N/p-d

Org. stoff, KOF 76,2 g 0/p-d 53,8 g 0/p-d
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Figur 20. Forurensningsmengder fra Siggerudgrytas tettsted som slippes
ut via bekken og oppsamlet spillvannsmengde i Siggerudgryta.
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@ Total fosfor
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Figur 21. Prosentvis utslipp fra tettstedet via bekken i forheld til
summen av oppsamlet og tapt spillvann hgsten 1982.
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Resultatene er svert 1ik de resultater som ble oppnadd pd Sydskogen
hvor grad av tilstedevarelse er svert 1ik med hensyn til fosfor-verdi-
ene. For nitrogen er imidlertid verdiene noe lavere mens KOF-verdiene
er hoyere. De hgyere KOF-verdiene kan muligens forklares utfra at tett-
stedets bakgrunnsforurensningsbidrag i nedbgruken (overflateforurens-
ning + rer- og bekkebunnsutspyling) synes & vare stort. De lavere ni-
trogenverdiene er vanskeligere & forklare, men forurensningstapet av
nitrogen i nedbgrukene er uforholdsmessig stort. Det foreligger dess-
uten mistanke om at bekkevannforingen under ekstreme forhold er noe
hoyere enn den mdlte.

Omregning til spesifikke tall under 100 prosent tilstedeverelse kan
dessuten s1d ut pd 1itt forskjellig mite. Bakgrunnsopplysningene tyder
i alle fall pd at selv om grad av tilstedevaerelse er omtrent lik i de
to feltene, er gjennomsnittssalderen hgyere i Siggerud med relativt
sett storre barn. Det blir en Titen strek i regningen hvis man trekker
frem forurensningsmengdene fra Siggerudtangen pumpestasjon og den be-
~ folkningen som er bosatt i dette drensomrédet.

Fra dette feltet oppnds folgende spesifikke tall sett i forhold til
bosatt befolkning.

Parameter  Spesifikke tall under rddene forhold

2,91 - 1000
— R . ®
Fosfor 7 193 2,40 D: g P/p-d

Nitrogen l%i§~%~l%%%-= 9,74 2: g N/p-d

69,4 - 1000 _ 57,3 J: g 0/p-d

KOF 7173 T

Her er spesielt fosforbelastningen heyere enn i Siggerudgryta 0og Syd-
skogen, uten at man kan pdvise noen spesiell &rsak til dette. Imid-
Tertid er bade vannmdlingene og produksjonsgrunnlaget av lavere kvali-
tet.

Beregning av tilferingsgrad ble forst beskrevet av Vrdle i NIVAs &rbok
av 1975 (2) og senere i NIVA-rapport (3) og SFT-rapport (4). Det for-
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utsettes ndr denne metoden benyttes, at det bare legges til grunn til-
forte forurensningsmengder basert pd terrvarsmdlinger, og at det tas
hensyn til grad av “ilsicdeverelse etc. Det er imidlertid syndet stort
mot beregningsmetoden for tilferingsgrad slik det fremgdr av (4). Man
har imidlertid hele tiden vert klar over at metoden har vert relativt
grov. Man har derfor i flere &r sekt om & f& undersgke hvorvidt de
spesifikke tallene fra befolkningen er i overensstemmelse med de tra-
disjonelle spesifikke tallene. Dette har det faorst blitt anledning til
gjennom Sydskogen-undersokelsen.

Underspkelsesperioden inneholder f& uker som kan karakteriseres som
torrversuker, slik at det allerede i utgangspunktet er vanskelig & be-
regne tilferingsgrad pd tradisjonell mdte. P& den annen side er det
heller ikke sikkert at rerutspyling og overflateforurensning under ned-
bor er spesielt utslagsgivende. Beregning av tilforte personenheter
basert pd det datagrunnlaget som foreligger med tradisjonelle spesi-
fikke téW] og ukorrigert for utpendling, gir felgende resultater:

Tilforte PE basert pé& fosfor:

12,6 - 1000

1

Tilfoerte PE basert p& nitrogen:

37,1 - 1000 _

Tilferte PE basert pd KOF:

417 - 1000 _

Det er imidlertid helt klart at disse resultatene md korrigeres for
pendlereffekten under forutsetning av at de tradisjonelle forurens-
ningstallene gjelder under 100 % tilstedeverelse.

Korreksjonsfaktorere for de tre parametrené bestemmes ut fra f@lgende
forutsetninger. (Nermere omtalt i delrapport 1 (6).



1 = LL, D

II A=X+8

A = Forurensningsmengde ved 100 prosent tilstedeverelse (brutto) (g/pd)
eller kg/tidsenhet.

B = Forurensningsmengde s1ik den er mdlt (netto) (g/pd) eller kg/tids-
enhet.

X = Spesifikk forurensningsproduksjon via vannklosettet, som blir borte
pd grunn av at deler av befolkningen ikke er til stede
(g/p.d).

C = Prosentfordelingen som skyldes bidrag fra vannklosettet sett i
forhold ti1 totalbidraget (%).

D = Prosent fraver i forhold til vdkne hverdagstimer korrigert for be-
' folkningens kroppsvekt (%).

En av de viktigste faktorene som inngdr i beregningsformlene er C, pro-
sentfordelingen som viser hvilket bidrag av totalbidraget som produ-
seres via vannklosettet. Det hersker usikkerhet om dette og de forut-
setningene som til nd har vert mest vanlig & anvende, er vist nedenfor:

Antall prosentfordeling som skyldes
Parameter bidrag fra vannklosett sett i for-
hold til totalbidraget

1. Vannforbruk/avlepsvann

mengde 30 %
2. Total-fosfor 60 %
3. Total-nitrogen 80 %
4. Organisk stoff - KOF 60 %

Den andre viktige faktoren D er for Siggerud beregnet til D = 37,9 %.
For vannforbruk er det ikke riktig & korrigere for kroppsvekt fordi
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vannklosettet trekker like mye vann for bade store 0g sma.

1 Siggerud uten kroppsvekt korrigering er D = 32,5 %.

Formel I og II kan omskrives til folgende uttrykk:

1 - e

D-faktoren

Utfra dette beregnes folgende korreksjonsfaktorer for 100 prosent til-

stedeverelse:

Fosfor : 1,294
Nitrogen : 1,435
KOF : 1,294

Vannmengder : 1,107

Korrigert for pendling til 100 % tilstedevarelse som de tradisjonelle

tallene forutsetter, kan felgende tilforte personenheter beregnes.

Tilforte PE basert p& fosfor:

12,6 - 1000

+ 1,294 = 932 PE
7 - 2,5

Tilferte PE basert pd nitrogen:

37,1 - 1000

+ 1,435 = 633 PE
7 - 12

Tilforte PE basert pd KOF:

417 - 1000 | 294 - 642 pE
7« 120

Tilferingsgrad vil folgelig gi felgende resultater:
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Tg fosfor: 932 - 100 _ 75,8 %
1230

Tg nitrogen: 234 - 100 _ 51,5 %
1230

Tg KOF: 642 - 100 _ 55 5 ¢
1230

Disse tilferingsgradene

tilsier (se tabell 24).

er lavere enn hva de mdite spillvannstapene

M&lt pé Beregnet T
grunnlag av |ved tradisjonell
‘spillvannstap" metode
i resipient.
Fosfor (100 + 10,1) % = 89,9 % 75,8 %
Nitrogen (100 ¢ 35,4) % = 64,6 % 51,4 %
KOF (100 = 32,4) % = 67,6 % 52,2 %

Det er her forutsatt at de tradisjonelle spesifikke tallene gjelder ved
0 % fraver ndr tilforingsgrad beregnes ved tradisjonell metode. Det
faktum at den beregnede tilferingsgrad ved tradisjonell metode er lav-
ere enn den som mdles utfra spillvannstapet i resipienten, kan bety at
tradisjonell metode gir for lave verdier. Men det kan ogsd bety at en
del av spillvannstapet holdes tilbake i jordsmonnet, selv under den

nedbgr-rike hostperioden da mdlingene pdgikk.

o G g e g e oo Sor ows T W mD o G oar o wn Soe o o She Son om e v mm gme T e e e e e e s N G e G e e e

Delrapport 2 beskriver nermere hvordan tilferingsgrad kan beregnes ut

fra ekte vannforbruk. Derved unngés bruk av usikre spesifikke tall,
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og innvirkningen av ungyaktige vannmengdemdlinger for spillvannet redu-
seres. Dessuten tas hensyn til pendlereffekt og tilstedevarelse uten
at dette er kjent.

For beregning av innlegpsvannets fortynningsgrad benyttes de gjennom-
snittlige konsentrasjonene i ukeblandpreven tatt av ufortynnet spill-
vann for Sydskogen-undersgkelsen (6). Disse var felgende:

Tot-P 12,2 mg P/1
Tot-N : 63,3 mg N/1
KOF : 425 mg 0/1

Det er nedvendig & gjore flere forutsetninger, og noen av dem kan vare
usikre. Systemet er som vist nedenfor.

InnTekkasjevann

I
Utlagpsvann fra Innlgpsvann til
alle boligene- renseanlegget
inn 1 oppsam- ’
1ingssystemet C4 . Q4
¢ -

Utlekkasje/spillvannstap

(30 03

Ligning nr I C; « Q +Cy - Q, = C3 Q3+ Cy - Q

Av disse anses Q1 kjent ut fra ekte vannforbruk.

<
H

1 Gjennomsnittlig konsentrasjon i ufortynnet spillvann mg/1 anses
kjent hvis erfaringene fra Sydskogen Tegges til grunn.

= Innlekkasjevannmengde m3/uke anses ukjent.

Fon]
[AS]
!

[
i

2 Innlekkasjevannets gjennomsnittlige konsentrasjon mg/1 ukjent, men
kan vare relativt lav.
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Q3 = Utlekkasjevannets/spil1vannnstapets vannmengde m3/uke kan anses
som ukjent.
63 = Spillvannstapets konsentrasjon mg/1. Delvis kjent.

04 = Innlepsvannmengde til renseanlegget ma/uke kjent.

<
]

4 InnTepsvannets konsentrasjon ved renseanlegget kjent.

Vi har her 8 variabler hvorav 4 anses som kjente sterrelser utfra mil-
inger. Hvis utlekkasjevannets konsentrasjon settes 1ik konsentrasjonen
i ufortynnet spillvann, gjenstér 3 ukjente. Det store sparsmilet knyt-
ter seg til innlekkasjevannets konsentrasjon. Hvis dette settes til 0,
betyr det at forurensningsbidraget fra innlekkasjevannet er 0, og kon-
sentrasjonssenkningen fra ufortynnet spillvann til innlepsvannet ved
renseanlegget blir et rent fortynningsforhold.

Det vil utfra dette vare mulig & beregne hvor mye spillvann som er for-
tynnet, og konsentrasjonene for béde Tot-P, Tot-N og KOF kan benyttes
for & beregne gjennomsnittlig fortynning. Utfra gjennomsnittlig for-
tynning og oppsamlet spillvannsmengde er det mulig & beregne hvor mye
ufortynnet spillvann som er oppsamlet. Forholdet mellom oppsamlet
spillvannsmengde i ufortynnet form og total spillvannsmengde i Sigge-
rudgryta gir et uttrykk for tilferingsgrad. Resultatene av beregning-
ene er vist i tabell 25 og viser en gjennomsnittlig tilferingsgrad pa
75 %. Resultatene viser ogsd at tilforingsgraden varierer med nedbor-
forholdene og er svert lav og nede i 44 % 1 uke 38 da nedbgrmengdene
var storst. Disse beregningene indikerer at tilferingsgraden er hoyere
enn den tradisjonelle metoden viser. -
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25. Beregning av tilferingsgrad utfra ekte vannforbruk levert

Tabell

fra Siggerud vannverk og ufortynnet spillvann oppsamlet

ved Siggeric renseanlegq.
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En Tlignende oversikt kan gis for Siggerudtangen omrdde. Vannforsyn-
ingen som leveres til Siggerudtangen, avleses manuelt pd en egen rent-
vannsmdler, men det foreligger ikke mdlinger av nattforbruk og derved
eventuelle lekkasjevannmengder. Resultatene er som vist i tabell 26.

Tabell 26. Beregning av tilferingsgrad utfra vannforbruk levert til
Siggerudtangen og ufortynnet spillvann oppsamlet fra samme

omrade.

Uke Vannlever- Spill- Beregning av fortynning Beregnet | Beregnet Fortynning

nr. anse til vannsm.le- | okning Konsentrasjon Gj.sn.| ufortynnet [tilferings-jutfra vann-
Siggerud- vert fra fortyn-|spillvanns- grad m. forutsatt
tangen Siggerudt. T07-P TOT-N KOF ning mengde 100 % Tg
m3/uke m3/uke % mgP/1 mgh/L mg0/1 %

34

35 188 451 140 6,1 - 170 45 203 100 41,7

36 197 418 112 6.6 30,4 140 45 188 95,4 47,1

37 198 357 80 8,0 35,6 220 58 207 100 55,5

38 189 1581 737 - - - 12,0

39 183 1964 973 2,0 11,2 47 15 294 100 9,3

40 205 801 291 3,4 14,6 60 17 136 ? 25,6

41 193 968 402 3,1 10,6 60 19 184 95,3 19,9

42 205 1536 649 1,9 9,5 44 14 215 100 13,2

Gjennom

snitt 194,7 1009 376 203,8 100 28,0

Beregningene viser at metoden gir noe variable resultater, sannsynlig-
vis pd grunn av at forutsetningene ikke er gode nok. Dessuten blir
tilferingsgraden i gjennomsnitt noe heyere enn 100 prosent. Dette ty-
der pd at ledningsnettet har lavt spillvannstap og ner 100 prosent til-
foringsgrad fra Siggerudtangen.

Undersokelsene viser ogsd at spillvannsmengden som kommer tilbake fra
pumpestasjonen, viser en kraftig ekning (376 %) i forhold til levert
vannmengde. Hvis en dessuten gdr utfra at spillvannstapet fra Sigge-
rudtangen omrddet er n@r null, altsé 100 prosent ti!f@ringsgrad, kan
man ogsd beregne fortynningen ut fra levert og oppsamlet vannmengde,
0gsd dette er vist i tabell 26. Den gjennomsnittlige fortynningen ba-
sert pa vannmengder viser 28 % i gjennomsnitt, altsd levert vannmengde
i forhold til oppsamlet spillvannsmengde. Man ser dessuten at nitrogen-
konsentrasjonene gir best samsvar ved fortynningsberegningene. Fosfor
konsentrasjonene gir noe mindre fortynning, som tyder p& at ufortynnet
spillvann fra Siggerud kan ha en noe heyere konsentrasjon enn ved Syd-
skogen-undersgkelsen. Dette kan vare fordrsaket av noe hardere vann
fordi det er grunnvannsforsyning med noe skt vaskeaktivitet.
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4.9 Diskusjon av resultatene

Det knytter seg sturst <interesse til hvor stort spillvannstapet har
vert 1 Siggerudgryta, hvilke spesifikke forurensningsmengder som skal
benyttes for beregning av forurensningsproduksjonen, og i hvilken grad
de enkelte forurensningskomponenter holdes tilbake i Jjordsmonnet.

Da prosjektet ble startet, var planen & benytte det beste grunnlaget
man hadde til da, nemlig de tradisjonelle spesifikke tall og den tradi-
sjonelle tilferingsgradmetoden som prosjektlederen selv har vert an-
svarlig for & utvikle innenfor de aktivitetsrammer som er stilt til
rddighet.

Hensikten med & gjennomfere Sydskogen-undersekelsen delrapport 1 (6)
var nettopp & fd en kontroll av de tradisjonelle spesifikke tallene som
er et viktig ledd i tilferingsgradberegningene for & kontrollere om de
beregnedé tilferingsgrad tallene og derved spillvannstapene virkelig er
sd store som man tradisjonelt har beregnet. De overraskende lave fos-
for- og KOF-tallene (ikke nitrogen) fra Sydskogen-undersskelsen har
imidlertid sddd tvil om hvilket grunnlag som ber benyttes for beregning
av forurensningsproduksjonen, og man er derfor tvunget til & endre frem-
gangsmdte og analyse-metode.

Hvis Sydskogen resultatene legges til grunn, blir nemlig spillvanns-
tapet mindre og tilferingsgraden heyere. Slike resultater vil selv-
folgelig fé@ en avgjorende innvirkning p& undersekelser av hva som skjer
med spillvannstapet.

Det man dog kan sl fast er hvor stort det pdviste spillvannstapet i
bekkeresipienten er i forhold til pavist forurensning fra tettstedet i
Siggerudgryta hvor oppstroms forurensningsbidrag er fratrukket. Disse
resultatene er presentert i tabell 24 og viser at 10,1 % fosfor, 35,4 %
nitrogen og 32,4 % KOF-belastning i undersekelsesperioden gdr ut som
spillvannstap. Dette representerer gjennomsnittet av 9 ukeblandprever,
noen relativt nedborfattige og noen meget nedberrike. Spillvannstapet
angitt ovenfor inkluderer derfor overflateavrenning innenfor tettstedet
0g eventuelle rgr- og bekkebunnutspylinger. Dette kan vare en av grunn-
ene til at nitrogen-tallene og KOF-tallene er storre enn fosforbidra--
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get. Men det er ogsé viktig & merke seg at s®rlig oppsamlet nitrogen-
mengde til renseanlegget fra Siggerudgryta synker drastisk under ned-
boruken. Det er derfor grunn til & tro at spillvannstapene represen-
trert ved de forskjellige komponentene, kan vere forskjellige under
nedbgr. Tradisjonelt er det ikke anbefalt & ta med nedbgrsperioden nér
tilforingsgrad skal beregnes, pd grunn av de usikkerhetene som oppstdr
i beregningene, men det er naturlig at spillvannstapene er storre i
disse periodene. Det er all grunn til & regne med at nitrogen i Titen
grad holdes tilbake i gryta. Derimot er det vanlig akseptert at fosfor
under optimale forhold Tettere bindes i jordsmonnet. Spgrsmdlet er om
den type lekkasjetap som forekommer i et konvensjonelt norsk lednings-
system, gir mulighet for slike optimale bindingsforhold. Man kan f.eks.
ikke se bort fra at noe av drsaken til det lavere spillvannstapet for
fosfor (10,1 % mot 35,4 % for nitrogen) skyldes tilbakeholdelse i jords-
monnet. I denne sammenhengen kan det vere nyttig & se noe narmere pd
hvilke spesifikke forurensningstall man fé&r i Siggerud ndr man Tegger

til grunn summen av pdvist spillvannstap fra Siggerudgryta og oppsamlet
_spillvann,

Tabell 27. Oversikt over spesifikke tall mdlt og beregnet i spillvanns-
tap prosjektet.

Parametre Siggerudgryta |Siggerudgryta | Sydskogen | Sydskogen|Tradi-
rddende for- |korrigert til | rddende korrigert|sjonelle

hold 37 % 0 % fraver forhold for 0 % |tall
fraver sum 37 % fra- | fraver
spillvannstap ver (6) (6)
+ opps. spillv
Tot-Fosfor
g P/p-d 1,63 2,11 1,55 2,12 2,50
Tot-Nitrogen
g N/p-d 6,69 9,60 8,17 12,8 12,0
KOF (dikro-

mat) g 0/p-d 76,2 98,6 53,8 73,7 120,0
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Beregningene viser at de spesifikke tallene for fosfor er i samme storr-
elsesorden som pd Sydskogen, nitrogen-tallene er noe lavere mens KOF-
tallene er noe hgy:re. Avvikene kan skyldes miletekniske forhold, feil
forutsetninger for hvordan dagpendlingen sl&r ut og regionale forskjel-
Ter. For KOF-tallene er det grunn til & tro at bakgrunnsbelastningen
fra bekken og overflateavrenning er noen av &rsakene til de hoyere tall-
ene,

De Tike fosfor-tallene kan selvfglgelig vare en tilfeldighet, men hvis
det forutsettes at datagrunniaget er riktig, md det forekomme tilbake-
holdelse av fosfor og nitrogen hvis spillvannstapet ut av oppsamlings-

nettet i virkelighet er storre, slik at de tradisjonelle tallene er mer
korrekte.

Hvis man gdr ut fra at de tradisjonelle spesifikke tallene er korrekte,
betyr det at tilbakeholdelsen av produsert fosfor har vart 16 % og for
nitrogen 20 %. Det er sarlig tvilsomt om tilbakeholdelsen av nitrogen
kan vere riktig, og forklaringen pd8 dette er nok heller miletekniske
feil, ukorrekte forutsetninger, eller, mest sannsynlig, at de tradi-
sjonelle spesifikke tallene er for haye.

Undersekelsesperioden i Siggerud har vert i korteste laget og ber kan-
skje utvides. Malemetodene kan dessuten undersskes narmere og forenk-
les hvis Ski kommune installerer en egen vannferingsmdler i Siggerud
pumpestasjon. Allikevel kan det sl1ds fast at undersekelsen tyder p&
relativt god overensstemmelse med mdlingen p& Sydskogen (6).
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VEDLEGG 1

Daglige og ukentlige nedbersmengder
i Siggerud 1982



Vedlegg 1. Ukentlige nedbersmengder i Siggerud basert pd gjennomsnitt fra
As nr. 1785, @Ostmarka 1805 og Nordstrand 1876.

Tidspunkt 1982 Nedbgrstasjon Bgregnet
gjennom-
Dato As Ostmarka {Nordstrand snitt
Uke- nr.1785 nr.1805 nr.1876 | Siggerud
Fra og med|Til og med| nr mm/uke mm/uke mm/uke mm/uke
10. 5 16. 5 19 2,8 9,0 9,0 6,9
17.°5 23. 5 20 19,7 22,3 16,0 19,3
24, 5 30. 5 21 32,9 27,2 25,5 28,5
31. 5 6. 6 22 0,1 6,0 2,0 2,7
7. 6 13. 6 23 0 4,0 6,0 3,3
14. 6 20. 6 24 2,0 4,5 2,3 2,9
21. 6 27. 6 25 35,6 28,0 27,6 30,4
28. 6 4.7 26 35,6 16,5 13,7 21,9
5. 7 11. 7 27 0,8 0 0,1 0,3
12,7 18, 7 28 23,7 24,2 33,0 27,0
19. 7 25. 7 29 0 0 0 0
26. 7 1. 8 30 0 0 0 0
2. 8 8. 8 31 0 0 0 0
9. 8 15. 8 32 12,7 7,6 10,2 10,1
16. 8 22. 8 33 20,9 37,0 37,0 31,6
23. 8 29. 8 34 36,9 32,5 20,7 30,0
30. 8 5. 9 35 35,2 26,3 22,2 27,9
6. 9 12. 9 36 19,3 14,4 9,0 14,2
13. 9 19. 9 37 1,6 3,8 3,9 3,1
20. 9 26. 9 38 45,5 47,9 - 50,1 47,8
27. 9 3.10 39 33,3 38,1 24,9 32,1
4.10 10.10 40 12,5 4,8 3,3 6,9
11.10 17.10 41 16,7 22,2 18,6 19,2
18.10 24.10 42 29,8 23,6 9,2 20,9
25.10 31.10 43 19,9 15,5 14,2 16,5




Basert pd gjennomsnittet fra As nr. 1785, Ostmarka nr.

1805 og Nordstand nr. 1876.

Vedlegg 1. Daglige nedbegrsmengder i Siggerud, mai 1982 ti1 og med oktober
1982.

Dato Mai Jun Jul Aug Sep Okt
1 3,7 0 0,5 0 3,0 16,1
2 0 0 1,1 0 0
3 0,3 0 5,2 0 0,9
4 12,7 0 8,4 0 4,8 0
5 1,5 0 0,3 0 1 0
6 3,8 2,7 0 0 0
7 0 0 - 0 0 0,6
8 12,3 0 0 0 10,5 0,4
9 5,8 0 0 0 0 2,1
10 6,9 0 0 0,5 0 3,6
11 0 0 0 0 3,6 0
12 0 3,3 0 9 0 0
13 0 0 0 0,3 2,2 0,3
14 0 0,2 0 0 0,3 11,3
15 0 0,7 0 0 0 7,0
16 0 0 25,9 0 0 0,6
17 0 2,0 0,7 7,5 0 0
18 0 0 0 9,5 0 0,2
19 0 0 0 7,8 0,5 0

20 14,3 0 0 4,5 7,7 8,9

21 0,1 27,9 0 0,7 18,3 1,2
22 1,1 0 0 1,5 11,0 0,2
23 4,0 0 0 1,5 0 8,3
24 6,1 0 0 17,7 0,1 2,0

25 2,6 2,3 0 2,7 10,4 0,4
26 1,7 0 0 3,9 0,2 11,2
27 0 0,1 0 3,9 11,7 4,2
28 18,0 3,3 0 0,2 0,3 0,3
29 0 2,0 0 0,1 0,3 0,2
30 0 1,3 0 5,4 2,6 0

31 0 0 13,5 0,3




VEDLEGG 2

Variasjoner i spillvannets konsentrasjoner
over degnet mdlt ved innlgpet til
Siggerud renseanlegg 4.-5. maj 1982.



Vedlegg 2. Variasjoner i spillvannets konsentrasjoner over dognet mdlt ved

innlgpet til Siggerud renseanlegg fra k1 1100 4. mai til

1100 5. mai 1982.

k1

Analyse-parametere

Provetakings-
tidspunkt pH Ledn.gyne TOT-P TOT-N KOF %
mSm TOT-N
Fra - Til 25 °C | mg P/1 | mg N/1 mg 0/1 TOT-P
11 - 12 7,37 50,6 5,5 33,8 200 6,15
13 - 14 7,33 49,0 5,3 14,2 170 2,68
15 - 16 7,33 53,4 5,2 24,2 210 4,65
17 - 18 7,27 55,6 5,7 27,8 340 4,87
19 - 20 7,35 57,8 6,6 29,8 360 4,51
21 - 22 7,35 57,2 6,2 21,8 360 3,51
23 - 24 7,70 61,1 6,2 30,2 260 4,87
01 - 02 7,55 42,9 3,5 19,4 150 5,54
03 - 04 7,62 36,3 1,4 12,9 65 9,21
05 - 06 7,69 40,7 1,7 14,3 70 8,41
07 - 08 8,24 78,1 8,2 64,0 360 7,80
09 - 10 7,90 71,0 8,5 51,2 300 6,02
Gjennomsnitt | 7,56 54,5 5,33 28,6 237 5,68
4.5 k1 1100 -
5.5 k1 1100
Blandprove
fra egen md-
ler styrt et-
ter tid. En 7,50 52,8 5,3 23,8 250
prove pr 10
minutter.

1) Time-blandprovene er tatt med 4 delprover hvert kvarter.



VEDLEGG 3

Vannkvalitetsvariasjoner over dognet milt i
Siggerudbekken 13. - 14, september 1983.



Vedlegg 3. Vannkvalitetsvariasjoner over dognet md1t i Siggerudbekken 13.-
- 14. septemer 1983,

Tidspunkt for % Termostabile
provetaking |TOT-P LMRP  |TOT-N | TOT-N pH  |E-coli 44 °C
K1. ugP/1 vgp/1 TOT-P pr 100 m1
13. september
1000 190 57 3,6 18,9 7,12 310
1100 150 - 2,1 14,0 7,15 550
1230 130 82 2,- 15,3 7,14 1100
1430 220 - 3,4 15,4 7,17 2000
1630 340 150 3,7 10,8 7,19 2800
1830 480 150 2,8 5,83 7,22 3000
2030 460 - 2,4 5,21 7,18 2400
2230 520 130 2,7 5,19 7,20 3100
14. september
0030 560 - 3,2 5,71 7,24 3000
0230 390 97 3,2 8,20 7,24 3000
0430 400 75 2,8 7,00 7,31 2000
0630 330 - 3,~ 9,09 7,30 1900
0830 310 170 2,9 9,35 7,39 1700
1000 280 160 2,9 10,4 7,39 1600
1122 250 110 2,3 9,2 - 2100
Gjennomsnitt 334 118 2,87 7,23 2037




VEDLEGG 4

Ukentlig prosentvis tap av fosfor, nitrogen og
organisk stoff (KOF) fra spillvannstap
padvist i resipientbekken i Siggerudgryta



Tabell A. Fosfor-mengder fra spillvannstap og padvist forurensning i Sigge-
rudgryta hesten -82.

Uke nr. Spillvannstap | Oppsamlet sp.| Sum p&vist for-]| % spillvanns-
vann fra Sig-| urensn. fra tap basert pd
gerudgryta Siggerudgryta fosfor
kgP/uke kgP/uke kgP/uke

34 0,13 11,5 11,6 1,1
35 0,49 17,5 18,0 2,7
36 0,49 15,5 16,0 3,1
37 0,60 13,1 13,7 4,4
38 2,73 7,0 9,7 28,1
39 2,23 9,9 12,1 18,4
40 3,33 14,9 18,2 18,3
41 1,41 13,2 14,6 9,7
42 1,24 10,7 11,9 10,4
Gjennomsnitt 1,41 12,6 14,0 10,1




Tabell B. Nitrogenmengder fra spillvannstap og pdvist forurensning i Sig-
gerudgryta hesten -82.

Uke nr. Beregnet sp.| Oppsamlet sp.|Sum pdvist for- Spillvanns-
vannstap vann fra Sig-{urensn.fra Sig- tap
gerudgryta gerudgryta

kgN/uke kgN/uke kgN/uke %
34 5,0 49,6 54,6 9,2

35 - - - -
36 6,0 59,6 65,6 9,1
37 7,8 59,7 67,5 11,6
38 54,6 8,0 62,6 87,2
39 34,0 9,8 43,8 77,6
40 9,2 50,2 59,4 15,5
41 23,3 34,5 57,8 40,3
42 23,5 25,0 48,5 48,5
Gjennomsnitt 20,4 37,1 57,6 35,4




Tabell C. KOF-mengder fra spillvannstap og

0g paviste forurensnings-

mengder i Siggerudgryta hosten -82.

Uke nr. Beregnet sp. | Oppsamlet sp. Sum pdvist for- [Spillvannstap

vannstap vann fra Sig- urensn. fra Sig-|basert pd or-

gerudgryta gerudgryta ganisk st.KOF
kg0/uke kg0/uke kg0/uke %
34 22 362 384 5,7
35 27 652 679 4,0
36 39 442 481 8,1
37 37 530 567 6,5

38 413 177 590 70

39 790 245 1035 76,3
40 250 609 859 29,1
41 233 538 771 30,2
42 344 194 538 63,9
Gjennomsnitt 239 417 656 32,4






