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FORORD

Denne rapporten er en av de 5 arbeidsoppgavene undertegnede hadde ved VEAS
1 sitt dGrsengasjement ved SRV Bjerkds 1 Asker. Rapporten ble hovedsaklig
skrevet 1 mai 1984 for engasjementets utlgp, mem er videre bearbeidet og

supplert, og ferdig avsluttet som endelig rapport ved NIVA .

Arbeidet er et teamwork som involverer mange personer og har fungert som
et samarbeidsprosjekt mellom VEAS og NIVA. Drivkraften i prosjektet har
vert verksjef Finn Medbg som utrettelig har prioritert arbeidet for & kunne
gt medlemskommunene en mulighet til G forbedre sine oppsamlingsnett og
derved ¢ke remseanleggets kapasitet. Prosessjef Paul Sagberg har vert et
viktig ledd 1 arbeidet med 4 tilrettelegge de praktiske forhold og Jarle
Vestheim (VEAS) har hatt det ukentlige ansvaret med kalibrering og innsam-
ling av data fra pdslippene. Ida Skaar og Torbjerg Skryseth (begge VEAS)
har vert sentrale i arbeidet med den manuelle bearbeidingen av datamateria-
let. Ved NIVA har Terje Hopen og Ase Bakketun vert behjelpelige med den

maskinelle databehandlingen og Lise Tveiten har maskinskrevet rapporten.

Prosgjektlederen mener at det imnsamlede datamaterialet ennd skjuler inte-
ressante opplysninger som kan gi stor nytte. Det er & hdpe at det gis
muligheter for en videre bearbeidelse av det nevnte materialet. Denne
rapporten anses derfor som ett ferste trimn for & fd til en videre disku-
sgon om fremdrift og utvikling immen arbeidet med & f& kontroll over foru-

rensningstilforsiene.

Lasse Vrdle
17,10.84
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Rapporten presenterer ukevannforingene i SRV's 27 p&slippspunkter for
1983 og vdren 1984. Fra uke 37 i 1983 da vannforingsmdlingene er
kommet under bedre kontroll og de fleste p8slippspunktene er tatt i
bruk, er resultatene bearbeidet med hensyn p& kommunevisfordeling av
vannmengdene. Dette er viktig fordi utgiftene til VEAS finansieres
pd grunnlag av tilferte vannmengder. Den gjennomsnittlige vannforde-
Tingen for de forste 4 ménedene i 1984 er folgende:

Oslo Berum Asker/Raoyken
Gj.snitt for
Jan, Feb, Mars, 68,8 % 21,3 % 9,9 %
April 1984

De enkelte ukevannfeoringen viser store variasjoner i den kommunevise
fordelingen av vannmengdene.

Kontrollundersgkelser viser at summen av vannferingsmdlingene i paslip-
pene er 5 til 10 % hoyere enn vannferingen ut fra SRV. Malestasjonene
ved SRY er stadig under kontroll og utbedring og det er ogs& behov
for & utbedre mGe}@ vannmdlerstasjon fordi denne m&lestasjonen alene
betyr mye for kostnadsfordelingen mellom kommunene. Konklusjonen er
imidlertid at vannmdlerstasjonen i store strekk synes & gi relativt
riktige vannferinger, men det er behov for fortsatt forbedring og
nykalibering.

De enkelte ukevannfgringene viser at nedbor og sngsmelting har en
kraftig innvirkning pd SRV's tilferte vannmengder og at store fremmed-
vannsmengder tas inn til renseanlegget.

Analyser av den kommunale fordelingen av vannmengdene viser at det
spesielt er Barum som tar inn de storste fremmedvannsmengdene sett i
forhold til spillvannsbelastningen, men ogsd Asker har et stort frem-
medvanns inntak. Fremmedvannskostnadene kan vere betydlige og bereg-
ninger (se tabell 14) viser at vdrflommen i 1984 tre uker jalt koster
0sTo 3,1 mill. kr, Berum 1,4 mill. kr.og Asker og Rayken 0,73 mill.
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kr. Under vdrflommen i 1984 var Barum helt oppe i 30,7 % vannmengde
i uke 15 og Asker hadde 16,4 % i uke 16. Oslo p& sin side bidro bare
med 56,7 % og 54,8 % i uke 15 og 16. Bearbeiding av nedbersdata fra
hesten -83 viser en klar tendens med fallende bidragsprosent fra 0Oslo
nér ukentlig nedber sker, mens Baerum og Asker gker sine bidrag i ned-
berrike uker (Se fig. 8). Arsakene til disse forholdene 1igger enten
1 at Barum og Asker har en lavere separasjonsgrad enn Oslo ved at det
tas inn mer infiltrasjonsvann og bekkevann (flere bekkelukninger?)
eller at Oslo er "flinkere" til & avskjere de store avlgpsvannmengdene
ved interne overlegp p& oppsamlingsnettet. Det er ett tanke-kors at
Asker kommune som har operert med 100 % separatsystem i hele planleg-
gingsperioden for SRV viser seg & ha s& lav seperasjonsgrad. Dette
fenomenet er sannsynligvis vanlig ogs& for andre kommuner 0og viser
hvor 1iten vekt man bor Tegge p& opplysninger om prosentvis fordeling
mellom separat og fellessystem. Direkte mdlinger p& nettet for &
pdvise ledningsnettenes virkelige tilstand er av langt sterre betyd-
ning.

Ukevannfaringen i desember 83 og januar 84 med delvis snodekke viser
en annen kommunevisfordeling ved at Oslo har et hoyere fremmedvanns-
bidrag i uken med sngsmelting eller regn pd sng. Dette forklares av
at Oslo har storre areal med tette flater hvor sngen smelter hurtigere
og skaper raskere og mer omfattende avrenning til oppsamlingssystemet.
Snodekke i Barum og Asker smelter ikke Tike fort og gir lavere avren-.
ningsintensitet.

En annet viktig observasjon er at sngsmelteperioden i uke 15 og 16 ga
svert lave vanntemperatur ved SRV og ble md1t helt nede i 2,3OC.

Rapporten presenterer ogsd hvilke av de 27 paslippene til SRV som
bidrar med de storste fremmedvannsinntakene bide angitt i % av terr-
varsvannfering (se fig. 12) og angitt med antall m fremmedvann (se
tab. 15). For Evje (Sandvika Ost) i Barum utgjsr fremmedvannets %
andre i forhold til terrversvannforing hele 1348 % under varflommen
mens Stabekk-pdslippet kommer pd annenplass med 857 %. Vakers-pdslip-
pet har selvfglgelig det storste fremmedvannsinntaket mdlt i m3 ligger
helt nede pd 18 plass i prosentvis bidrag. P& annenplass kommer Foss-
veien med 560.000 m3 fremmedvann pd& 3 uker under varflommen (uke
14,15 og 16).
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Det er i lopet av rapportperioden ogsd innhentet oversikter over pé-
slippenes betjenede forurensningsproduksjon i form av bosatt befolk-
ning og personekvivalenter fra erverv og industri. Der er derfor
ogsd mulig & beregne spesifikke vann- og forurensningsmengder som er
tilfort SRV.

Terrvaersvannforingene i de enkelte pdslippene er vist i figur 13 og
viser at Sordsen i Berum Tigger pd topp med 982 1/p.d. Dernest folger
Sollerud, Skallum, og Holmen. Lavest ligger Blakstad med 125 1/p.d.

Resultatene for spesifikk varflomavrenning (se tabell 16) viser at
Skytterdalens pdslipp ligger pd topp med 6046 1/d-d. med Skallum pé
annenplass og Sgrdsen pd tredje. Lavest finner vi Bjornegérd-pdslip-
pet med 279 1/p.d.

Rapporten tar ogsd for seg massetransporten til SRV. Den viser sving-
ninger i tilforselen som stemmer bra overens med aktivitetene i rense-
distriktet med nedgang i ferieperioder. Det er spesielt interessant
3 trekke fram at fosfor og nitrogentransporten falger hverandre meget
bra unntagen under varfiommen. Da oker nitrogentransporten mens fos-
fortransporten avtar helt i tréd med erfaringer fra Siggerud (1).
Forholdet mellom fosfor og nitrogenbidraget i lspet av undersskelsen
er dessuten hoyere enn normalt i normale uker. Den eneste forklarin-
gen pd dette synes & vare at forforbidragene for bedriftene synes &
vere stgrre enn nitrogenbidragene.

Gjennomsnittsverdiene for massetransportene og de spesifikke bereg-
ningen er vist i tabell 18, som ogsd gjengis her:

Linje Parameter Tot-P frio-P Tot-¥ Avlepsvannmengde
Nr.

1. Gjennomsnittsverdier for 3
uker med nitrogenanalyse 5,92 tonn/uke 2,64 tonn/uke 27,4 tonn/uke 1739 1000m”/uke

2. Pr. bosatt befolkning i
rensedistrikt,
330757 p. 2,56 g P/p-d 1,14 g P/p-d 11,8 g N/p-d 751 1/p-d

3. Pr. personenheter
“hydrrauliske”,

PEhydr: 727512 1,16 g P/PE-d 0,52 ¢ P/PEnydr-d 5,38 g N/pghydr'd 341 1/pt-d

4. Pr. personenheter fosfor
eller nitrogen”
PEf05:410108 2,06 g P/PEfos-d 0,91 g PIPEfOS'd 9,54 g N/PEn’t-d

5. Antatt bidrag fra industri
0g erverv
linje 2 - linje 4 0,50 g P/PEfos‘d 0,23 g P/PE 7,26 q N/PEn -d -

fos'd it
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Den spesifikke forurensningsproduksjonen for fosfor pr. tilknyttet
person i rensedistriktet viser en verdi pd 2,56 gP/p.d. Dette inklu-
derer forurensningsbidraget fra alle tilkoblede bedrifter kontorer og
institusjoner etc. Dessuten er saniterbidraget fra alle ansatte med,
dvs. den forurensningsmengden som g&r via vannklosettene i arbeidsti-
den og som omtales som pendlertapet. Dette saniterbidraget savnes i
boligomrddene ndr det gjores mdlinger i sovebyene og er &rsaken til
at de spesifikke forurensningsmengdene fra disse omrddene blir lavere
enn ved full tilstedevarelse.

Ndr tilferslene til SRV divideres med totalt antall hydrauliske PE
fds en spesifikk tilfersel p& 1,16 g P/PEhyd'd som er svart lavt.
Dette viser at reglene for fastsettelse av hydrauliske pe ber vur-
deres pd nytt og at industri og ervervsbidragene ogsd bor fastsettes
pd& basis av andre parametre enn vannforbruk.

Ndr det divideres med personenheter i forhold til fosforbelastning
for industri blir tallet 2,06 gP/PEfOS-d. Beregninger kan tyde pd at
fosforbidraget fra bedriftene er hoyere enn nitrogenbidraget.
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RENSEDISTRIKT, OPPSAMLINGSNETT 0OG PASLIPP

2.1. Person og ervervsbelastning

SRV's rensedistrikt omfatter det omridet som sentralrenseaniegget
skal betjene. Dette omrddet er ikke presentert i denne rapporten,
men er vist pd egne karter for de enkelte kommunene. For Royken,
Asker og Bzrum sin del har dette rensedistriktet ligget i ro i SRV's
planleggingsperiode, mens det har vart noen mindre endringer i skille-
Tinjen mellom Oslo's @stre og vestre rensedistrikt. Rensedistriktet
beskriver det betjente omrddet til sentralrenseanlegget (fellesanleg-
get) enten oppsamlingsnettet er fullt utbygd for all bebyggelsen i
rensedistriktet eller ikke. Forurensningene fra den delen av bebyg-
gelsen innenfor rensedistriktet som ennd ikke er tilknyttet oppsam-
Tingsnettet kommer selvfolgelig ikke frem til SRV. Oversikter viser
imidlertid at denne andelen i folge de kommunale oversikter er rela-
tivt Titen (hey tilknytningsgrad).

I de folgende underkapittler presenteres kommunenes "ferskeste" over-
sikter over antall bosatte personer og personekvivalenter fra ervervs-
virksomhet som er tilknyttet oppsamlingsnettet. Summen av bosatte
personer og personekvivalenter utgjer personenhetene slik som vist
nedenfor:

p + pe = PE
Bosatt befolkning Personekvivalenter Personenheter
fra erverv

Disse enhetene utgjer grunnlaget for beregning av forurensningsproduk-
sjonen som er tilknyttet oppsamlingnettet innenfor SRV's rensedist-
rikt. Opplysningene er samlet for hvert pdslippspunkt til SRV tun-
nellen. Personekvivalentene fra ervervsvirksomheten kan beregnes pa
flere mdter. Her er den beregnet som "hydrauliske" personekvivalen-
ter. Denne type personekvivalenter beregnes ved at bedriftens vann-
forbruk divideres med 200 1/p.d. (Dette var tidligere antatt som
vannforbruket pr. person i husholdningen.) Enkelte av beregningene
0g opplysningene kan vare opptil 10 &r gamle. De etterfolgende opp-
lysningene er allikevel de "ferskeste" som foreligger justert ut fra
de opplysninger som gjelder for oppsamlingsnettets utvidelse og pé-
slippenes plassering.
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2.1.1. Oslo-paslipp

Tabell 1 viser blant annet antall personenheter som kommer til SRV
tunnellen fra Oslo. Tallene er de siste som gjelder og er utarbeidet
av OVK ved Saltveits kontor. Det gjeres oppmerksom pd at datagrunn-
laget er 10 3r gammelt slik at endringer kan ha forekommet. Person-
ekvivalentene fra industri og erverv kan vere misvisende med hensyn

til andre parametre enn vannmengdene.

Tabellen viser at Vaekersmdleren betjener ca. 204.000 bosatte personer
(p) og 570.000 personenheter (PE) basert p& hydrauliske p.e.

Tabell 1. Bosatt befolkning og bosetting fra industri og everv ved
paslippene til SRV i Oslo. (x=Vannforbruket ved bedriftene
og 200 1/p-d. 10 &r gamle tall).

Péslipp Avlgpssone Totalt i avlgpssonen
Navn Navn Bosatt Industri Sum
befolkning erverv personenh,
p pe PE
Vaekero Vennesborgveien 10831 16600
Bestumveien 4916 17720
Hoffsveien 8220 11836
Konventveien 4434 6460
Skgyenveien 739 920
Vestre gravlund 1608 3050
Middeltunsgate 9896 \ 37285
Eckersbergsgt 13488 22505
Skarpsno 12797 26860
Observatoriegt. 11769 24980
Filipstad 2700 8570
Dokkveien 26 12820
Vika kl.p.st. 189 18960
Bislettbekken Overlep Overlop
Festningen 78789 258380
Slemdalsveien 7285 23270
Adamstuen 3598 11660
Uelandsgt 16116 37520
Soren Jaabzksgt 7232 12390
Markus Thranesgt 9329 19360
Torshovedalen
Sandaker Torshov
Endsje Ikke tilkoblet SRV
Helsfyr
Fagerlia
Sum Vekerg 203962 367184 571146
Sollerud Fra Barum 2488 575 3063
Fra Oslo 3009 1421 4430
Sum Sollerud 5497 1996 7493
Lillaker , 6475 4525 11000

SUM OSLO PASLIPP 215934 373705 589639
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Tabell 2 viser en oversikt over kommunens tall for antall bosatte
personer p innen avlgpsfeltet for hvert pdslipp til SRV tunnelen,
tilknytning fra dindustri og erverv p.e. Forurensningsproduksjonen
fra befolkning og industri og erverv er vist som totalt antall PE som
man regner med er tilknyttet oppsamlingsnettet til SRV. Det fremgdr
av de kommunale oversikter at noen av omrddene innenfor rensedistrik-
tet ennd ikke er tilknyttet SRV. Det gjelder belastningen fra Lomme-
dalen og Snargya.

Tabell 2. Oversikt over bosatt befolkning og belastning fra industri
og erverv ved pdslippene til SRV i Barum.

Pdslipp Totalt i avlepssonen
navn Bosatt Industri Sum Antatt
befolk- + erverv person- tilknyt-
ning enheter ninggrad
p pe PE %
Jar 5613 1220 6833 99,7
Skallum 2062 110 2172 100
Stabekk 6010 1023 7033 100
Serdsen : 1606 75 1681 100
Fossveien ‘ 18835 4415 23250 99
Engervannet 8158 3315 11473 100
Skytterdalen 2510 665 3175 100
Evje (Sandvika 2) 1459 785 2244 100
Hamang 20695 4838 25533 99,3
Bjernegdrd 1096 136 1232 100
Sandvika 4759 3957 8716 95,4
Slependen 0 0 0
SUM BARUM PASLIPP 72803 20539 93342

2.1.3. Asker-paslipp

Tabell 3 viser bosatt befolkning og personenheter i avlgpssonene til
hver av pdslippene i Asker. I tillegg er det presentert noen av de
viktigste opplysningens vedrerende oppsamiingsnettet. Noe av Askers
avligpsvann kommer til SRV via Slemmestad-pdslippet som er presentert

under Royken.
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Tabell 3. Oversi i .
sikt over bosatt befolkning og belastning for industri
erverv ved pdslippene til SRV i Asker.
Paslipp Avigpssone Totalt 1 aviepssonen
navn navn Bosatt Industri Sum Antatt Areal Type Lednings- Ant, Ant.
befolkning + erverv person tilkn. lednings- lengde  pumpe- overlep
enheter grad 2 system st. komm.

nr. ’ p pe PE % km m

Billingstad K  Tanum Bauer 440 136 576

Nordengen 760 0 760 92 2,0 100 % Sep. 2650 0 0

SUM BILLINGSTAD 1200 136 1336

Skustad §  Skustad 400 25 425 75 0,75 " 1800 0 0

Holmen F Haga 500 0 500 100 0,5 " 3220 2 0
H Hen 550 16 566 100 0,91 " 4170 0 0
I Hvalstad Holmen 700 50 750 86,5 1,36 " 7400 0 0
Jd  Nesbru 300 33 933 78,5 1,43 " 7430 2 0
L Slependen 2300 333 2633 95 1,21 " 7870 3 0
M Nordre Nesoya 700 5 705 - 86 0,28 " 1990 4 0
N  Nesoya Vest 1150 25 1175 91 0,47 " 2500 2 0
0 Nesoye havegdrd 200 0 200 78 0,32 " 2350 2 0
U Billingstad 600 600 1200 84 0,65 " 3970 1 0
vV  Vakas 1300 16 1316 98,5 1,18 " 7915 1 0
SUM HOLMEN 8500 1078 9978

Haga D Drengsrud 1800 85 1885 95 2,28 " 13430 1 0
E  Solvang 2000 330 2330 87 1,35 “ 8660 0 0
G Fusdal 900 65 965 97 0,89 N 3330 0 0
T Trollhaugen 120 Y 120 100 0,39 " 1990 0 0
Z  Undelstad 1300 2 1302 84 0,82 " 4720 0 0
SUM HAGA 6120 482 6602

Leangbukta X Leangen 400 0 400 100 1,61 " 2900 0 0

Blakstad A  Bleiker 6000 30 6030 96,5 2,0 " 12090 0 0
B Blakstad 2500 100 3000 96,5 2,46 8780 1 0
C  Borgen 3700 10 3710 160 0,96 " 3710 1 0
SUM BLAKSTAD 12600 140 12740

Pstenstad

Strandengveien

Nilsemarka

Eljanes W Nilsemarka- 1500 15 1515 47 1,13 100 % Sep. 2330 3 0

Sjestrand , Sjestrand

SUM ASKER PASLIPP 31120 1740 32996

Sjestrand

1 Inkl. Berum
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Tabell 4 viser en oversikt over antall personenheter som er knyttet

til avlgpssonen i Slemmestad.

Det foreligger ikke oversikt over hvor

mange av disse personenhetene som representerer personer fra bosatt
befolkning, men man gjor neppe noen stor feil om man regner ca. 95 %.

Tabell 4. Oversikt over bosatt befolkning 0og belastning fra industri
0g erverv ved pdslippet til SRV fra Royken.

Pésiipp Avlepssone Totalt i avlopssonen
navn navn Bosatt Industri  Sum Antatt Areal Type Lednings- Ant. Ant. Ant.
befolkning + erverv  person titkn. tednings- lengde pumpe- overlep septik-
enheter grad 2 system st. komm, tanker
ar. p pe PE % km m
Slemmestad
Asker P Heggedal 3000 50 3050 84 2,26 100 % Sep. 7470 - -
Q Bjerkds 1500 75 1578 97 0,63 " 3300 1 -
SUM ASKER 4500 125 4625
Oslo R Dikemark 818 860 100 0,93 6000 1
Reyken v Midtb.Katinadsen 950 90 5100
VI Gleindsen 1050 20 5800
VIL Ronningen-Auke 300 90 1300
VITI Sydskogen 950 100 1400
IX  Ostskogen 450 100 11,0 4700
X Serm.-Torvbr, 400 90 3100 ca. 1000
X1 Marberg 100 90 1900
XIT Slemmestuv.sk. 100 100 1000
XI11 Bdemarka 200 90 1400
X1V Rordammen 300 95 2800
XY  Slemmestad sentr. 600 90 2600
X¥I HWilsemarka 325 100 500
X¥II Asghrd Slemmestad 228 10 4200
XV1I1 Siemmestad nord 100 90 1900
SUM ROYKEN ; 5640 6050

SUM PASLIPP 10958

11535
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Tabell 5 viser en oppsummering av antall personer og personenheter
som er bosatt innenfor avligpssonene til alle pdslippene.

Tabell 5. Oversikt over totalt antall personer, personekvivalenter
og prosentvis fordeling innenfor avigpssonene til de pdslip-
pene som ligger innen hver kommune.

Sted Antall Personer Personenheter
p % PE %
fordel. - fordel,
Fra Oslo via Vaekerg 203.962 571.146
Fra Oslo via Sollerud 5.497 7.493
Fra Oslo via Lillaker 6.475 11.000

Fra Oslo-péslipp (Tab. 1) 215.934 65,4 589.639 81,1

Fra Berum-pdslipp (Tab. 2) 72.803 21,8 93.342 12,7
Fra Asker-pdslipp (Tab. 3) 31.120 9,4 32.996 4.5
Fra Rayken-pdslipp (Tab. 4) 10.900* 3,3 11.535 1,6
Til SRV totalt 330.757 99,9 727.512 99,9

* Beregnet som 95 % av antall personenheter.

2.2. Péslippspunktene og mdlerutinene

VEAS har ansvaret for 3 pdslipp innenfor Oslo, alle 12 i Berum, alle
11 i Asker og Slemmestad-pdslippet som tar mye av Reykens avlepsvann,
men som ligger inntil SRV. Tilsammen utgjer dette 27 péslipp.

Av disse pdslippene mottar Sollerud padslippet i Oslo avlepsvann fra
bdde Oslo og Berum med en antatt fordeling pd 20 % fra Oslo og 80 %
fra Berum. Billingstad-pdslippet i Asker mottar avlgpsvann fra Tanum
i Berum og fra Asker. Slemmestad-pdslippet mottar vann fra bdde Asker
0g Royken.

Vekerg-pdslippet utgjor hovedpdslippet fra Oslo og er det desidert
storste pdslippet av alle. Malingene fra dette pdslippet er derfor
svert viktig. Oslo kommune har 20 egne pdslipp oppstreoms Vakerg og



- 16 -

[ el4
g i

] " -~
pAS 1Py U
drift. Av de 27 pdslippene som VEAS har ansvaret for, er 24 av pdslip-

K AR o
olir tilkoble

t ndr Fagerlia tunnellen tas i

~en
U

(73]

pene utbygd med dpne mdlerenner av typen Kafagirenne. Niv&mdlingene
i mdlerennene foretas ved hjelp av ekkolydprinsippet med utstyr levert
av Endress og Heuser A/S. Stasjonene er utstyrt med lokalt telleverk
som avleses manuelt 1 gang i uken. Rutinene er lagt opp slik at av-
lesningstidspunktene stort sett faller pd samme tid hver uke slik at
differansen blir ca. 7 dager. Imidlertid kan det forekomme avvik pé
grunn av avlesningstidspunktet s1ik at antall m3 pr. uke kan variere.

To av mdlepunktene mdler avispsvannmengden ved hjelp av elektromagne-
tiske vannmengdemdlere, nemlig Sollerud-p&slippet og Slemmestad-pd-
slippet. Disse mdlepunktene overfagres automatisk i SRV's datamaskin.

Vekers mdlestasjon har ett eget plasstept innsnevringsprofil i hoved-
tunnellen. Vannferingen miles ved & registrer nivdet oppstrems pro-
filet hvor vannet passerer kritisk dyp. Denne mdlestasjonen har b&de
Tokalt telleverk og automatisk overfering av vannferingsmdlingene til
SRV. Det fjerde pdsiippet som har en slik automatisk overfering av
vannmengde er Engervannet.

Den ukentlige kontrollen holder alle pé&slippene under oppsikt. Pro-
filene rengjores etter behov og det foretas kontrollmdlinger for &
teste om elektronikken virker som den skal. Det kan forekomme feil i
vannforingsdata fordi mdlerennene ikke har vert riktig kalibrert til
en hver tid, spesielt i periodene rett etter at mdleprofilene er tatt
i bruk.

Summen av vannferingene i de 27 pdslippene kan kontrolleres mot vann-
mengdene som mdles i hovedmdlerennen ut fra SRV og summen av vann-
foringene i de 27 péslippene kan kontrolleres mot vannmengdene som
midles i hovedmdlerennen ut fra SRV og summen av vannforingene ut fra
de 8 sedmenteringsbassengene. Disse mdlingene har stort sett vert i
god overensstemmelse.

Det finnes ingen overlop eller forbipasseringsmuligheter for det av-
lepsvannet som har kommet inn i tunnellen nedstraoms avgreiningen til
Lysaker-utslippet. Dette overlapet er imidlertid svert sjeldent i
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bruk. Det betyr at alt vann som passerer de 26 pdslippspunktene ne-
denfor Vekersmdleren ma passere SRV mens vannet gjennom Vaekergutslip-
pet teoretisk kan avlastes ut via Lysaker. Lysakerutslippet har
imidlertid en egen mdlerstasjon som automatisk overfores eventuelle
vannfgringer til SRV's datamaskin.

Det finnes imidiertid overlgp oppstrems alle pdslippene og ute pd
oppsamlingsnettet. De kommunale overlepene pd oppsamlingsnettene er
imidlertid hyppig i drift under nedbgrsperioder.
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RESULTATER

3.1. Ukentlige vannfegringsmélinger ved pdslippene

Resultatene av de ukentlige vannfaringsmdlingene er presentert i ved-
legg 1 og alle vannforingene for hvert p&slipp er grafisk fremstilt.
De ukentlige vannfgringen er innsamlet allerede fra uke 1 i 1983, men
til 3 begynne med var det bare noen av milepunktene som var tilkoblet.
Dessuten tok det 1itt tid for mdlingene kom i god gjenge o0g noen av
mdlepunktene kan derfor ha gitt noen feilaktige resultater. Fra uke

37 1 1983 synes de fleste mdlepunktene 3 gi tilnermet riktig vann-
foringer.

Figur 1 viser hvordan vannforingen ved SRV har utviklet seqg fra anleg-
gets oppstarting frem til idag. Vannferingen viser svingninger med
vdrflommen i 1984 som den forelgpig storste toppbelastningen over
lengre tid. Varflommen i 1983 var vesentlig lavere hovedsaklig fordi

Oslo sentrum ikke var innkoblet. Vannfgringenen viser en gradvis
gkning.
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Figur 1. Utviklingen av vannforing ved SRV.

3.2. Kommunevis fordeling av vannmengdene

Vannferingene i de enkelte péslippene er vist i vedlegg 1. Den kom-
munevise fordelingen av vannmengdene er viktig fordi kommunene betaler
i forhold til tilferte vannmengder ved péslippene. Resultatene av
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disse beregningene er vist i vedlegg 2 og er grafisk fremstilt p&
figur 2. Figuren viser at den prosentvise fordelingen endrer seg fra

uke til uke avhengig av de vannmengdene som tilferes. For & kunne gi

noen forelepige gjennomsnittstall er manedsgjennomsnittene beregnet i

tabell 6 som viser bdde vannfering og kommunevisfordeling angitt i

prosent av totalt vannfering. Tabellen viser at vannfgringen var

relativt hey 1 januar og at Oslobidraget da var relativt heyt
73,3 %. I februar som var en relativt kald 0g stabil vintermdned

vannferingen lav og bestdr hovedsaklig av torrversavrenning.
Oslo's bidrag 72,1 %.

med
var
Da var
Under vdrflommen i april var vannferingen igjen
hoy og sannsynligvis p& sitt hoyeste minedsnivd for 1984. Da sank
Oslo's andel ned til 60,1 % pd manedsbasis. Uke 15 da vannferingen
var pd sitt hegyeste, var Oslo's andel nede i 56,7 %, men var ennd
tavere i uke 16 med 54,8 % da vannforingen var pd retur.
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Figur 2.

Kommunevis fordeling av vannmengde ved pdslippene.
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Tabell 6. Vannmengder tilfort paslippene i Oslo, Bzrum, Asker/Reyken,
som pdslipp til SRV og prosentvis fordeling p& ménedsbasis.

1984 0SLO BARUM ASKER/ROYKEN SRV

Maned Vannfering Vannforing Yannfering Sum Sum
péslipg péslipg péslipg pés1ipg SED 3
1000 m % 1000 m % 1000 m % 1000 m % 1000 m

Januar 5733 73,3 1424 18,2 666 8,51 7823 100,01 6970

Februar 4004 72,1 1054 19,0 492 8,86 5550 99,96 5670

Mars 4554 69,6 1368 20,9 626 9,56 6548 100,06

April 7669 60,1 3462 27,1 1623 12,7 12754 99,9

Mai

Juni

Juli

August

September

November

Desember

3.3. Kontroll av vannfaringene malt i pdslippspunktene og ved SRV

Summen av vannferingene i de 27 péslippspunktene p& oppsamlingsnettet
utgjer den totale innlgpsvannmengden til SRV. Renseanlegget har ingen
vannmdler pd& innlopet, men en felles vannmiler pd utlegpet. I tillegg
har de 8 separate fellingslinjene hver sin vannmiler. Vannmengden i
utlepet vil pd ukebasis vare praktisk talt 1ik vannfgringen ved inn-
Topet. Volumet av slammet som tas ut av systemet utgjer en liten
andel og veies opp av den forbruks- 0og driftsvannmengden som tas inn
ved renseanlegget. Disse vannmengdene er neglisjerbare.

En direkte sammenligning av summen av vannfgringen i pdslippene, sum-
men av vannfgringen i de 8 sedimenteringsbassengene og hovedvannmdle-
ren (MTU) ber derfor, hvis alle milerne er riktig kalibrert og drevet,
gi den samme vannfering innenfor ca. en prosent. En mdlengyaktighet
pd bedre enn 5 % i &pne renner er imidlertid vanskelig 3 oppnd. Resul-
tatene av mdlingene i de tre mdlepunktene er presentert i vedlegg 2.
Avvikene for vannferingen m&1t som sum fra sedimentbasseng og hoved-
mdlerennen er beregnet i forhold til vannfegringen i pdslippene og
angitt som prosent. |

Resultatet er grafisk fremstilt i figur 3 og viser at vannferingen
ved pdslippene i gjennomsnitt er noe hoyere enn m&d1t i renseanlegget.
Beregninger viser at i perioden sett under ett var avviket - 6,3 %
for summen av vannferingen i sedbassengene og - 3,2 % for hovedmile-
rennen. Tidligere ble det ved VEAS antatt at hovedmdlerennen gav
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10 % for lave vannferinger. Resultatene her viser at den innbyrdes
forskjellen mellom summen fra sedbassengen og hovedmdierennen i gjen-
nomsnitt er mindre, men ennd viktigere at avvikene varierer. En av
drsakene til avvikene vil vere lokale feilmdlinger som plutselig opp-
star pd elektronikken, men som hurtig ogsd blir rettet pa.

Figur 4 viser en mer detaljert sammenligning av vannfgringene i sed-
bassengene og hovedmdlerrennen mdl1t pd degnbasis i januar og februar
1984, Dette understreker at vannfegringsavvikere er noe mer komplisert
enn som sd, og at avvikene egentlig er smd i noen perioder og for
store i andre. Det bgr her understrekes at hovedmdlerennen som er en
Kafagi har vert feilplassert. Rennen ble ombygget til en venturirenne
med smalere hals i uke 12 og 13 i 1984, og kalibrert pd nytt. Mer
intensive oppfelginger av mdlerennene i sedbassengene ble gjennomfart
vdren 1984 og mindre feil avdekket.

Det er derfor noe vanskelig pd& ndverende tidspunkt & si noe sikkert
om hvilke av mdlepunktene som gir de riktigste mdlingene. Det er
imidlertid helt klart at Vazkeremdleren som tar hdnd om 60-70 % av
pdslippsvannet til SRV m& utbedres med kalibreringsmuligheter. Arbei-
det med dette begynte véren 1984, Milingene tyder pd at vannfegringen
i pdslippene er ca 5-10 % storre enn vannferingene som mdles ut fra
SRV. Det vil i forste rekke vere viktig & kontrollere Vakeromdleren
og supplere denne med dobbelt nivémdlersystem.

Hovedkonklusjonen er imidlertid at vannferingsmdlingene ved pdsliipps-
punkt i store trekk synes akseptable sett i lys av de store feil-
mdlingene som er pdvist ved andre anlegg, men at det er behov for
nzrmere oppfelging.
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Figur 3. Summen av vannferingene ved alle 27 pdslipp og prosentvis
avvik 1 forhold til vannfgringene i summen av 8 sedbasseng
og hovedmdlerennen ved SRV.
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Figur 4. Undersgkelse av vannfgringen for summen av de 8 sedbassenger
og hovedmdlerennen pd dognbasis i tidsrommet 1. januar til
20.februar 1984,

3.4. Innvirkning av nedbor og sngsmelting pd SRV's tilferte vannmeng-

der

Variasjonene i avlgpsvannfeoring til SRV viser at nedber- og snesmel-
ting innvirker kraftig pd de totale vannmengdene som behandles i ren-
seanlegget. Fremmedvannsinntaket er stort og ber reduseres.

VEAS har avtale med Det Norske Meterologiske institutt og far til-
sendt nedbgrsmdlinger fra folgende 11 mdlestasjoner spredt utover i
rensedistriktet.
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1. 1820 Bryn Oslo
2. 1825 Alunsjeen "

3. 1845 Maridalsoset "

4, 1870 Blindern "

5. 1885 Smestad II :

6. 1910 Kjelsds 1 Serkedalen "

7. 1940 Fornebu Beerum
8. 1949 Gjettum .

9. 1953 Aurevann !
10. 1960 Stovi "
11. 1972 Asker Brannstasjon Asker

Nedbersmdlingene registreres dagvis, men er her bearbeidet pd uke-
basis slik at de gjelder for det samme tidsrommet som padslippsvann-
mengden. De ukentlige nedbgrsmdlingene er presentert i vedlegg 3.
Den gjennomsnittiige nedbgrmengden for de 11 mdlestasjonene er be-
regnet og grafisk fremstilt i figur 5. Snedybden i rensedistriktet
er ogsd presentert i figur 5 som gjennomsnittet mellom sngdybdene ved
verstasjonene i Bryn i Oslo, Smedstad i Oslo og Gjettum i Barum,
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Sammenheng mellom nedbgr og tilforte avlgpsvannmengder til SRV md
analyseres i perioder uten snedekke. Hosten 1983 fra uke 34 etter
skolestart frem til sngen legger seg i uke 47 Tegges til grunn for en
slik analyse. I figur 6 er de ukentlige avlepsvannmengdene til SRV
plottet som funksjon av ukens nedber. Figuren viser at vannmengdene
gker ndr nedboren oker. I forhold til en terrversvannforing p& 1,2
mill m3 pr. uke som er beregnet ut fra data i februar 1984 (se av-
snitt 4.5.1.), oker vannferingen 1,5 ganger i uke 36 med 62,5 mm ned-
ber og 2,23 ganger i uke 37 med 68,2 mm nedber (den lave vannferingen
i uke 34 kan skyldes at forurensningsproduksjonen etter skoleferien
ikke er helt pd topp ennd).

I forhold til mange andre og mindre renseanlegg er disse skningene i
vannfering egentlig relativt smd. Okninger i vannfering pd 6-8 gan-
gers terrversvannmengden er ikke uvanlig pd@ enkelte norske rensean-
legg. Sett som tilfort fremmedvannsmengde 0,7 mill m3/uke i uke 36
og 1,5 mill m3/uke i uke 37 er imidlertid fremmedvannsbidraget stort.

Figur 6 viser ogsd at det ikke er et konstant forhold mellom fremmed-
vannsinntaket og antall mm nedbor pr. uke. Pilene pd figuren angir
tidsforlepet og viser at etter folgende uker med mindre nedbor alltid
gir hﬂyere‘vannf@ring ved at kurvene med piler mot venstre ligger
hgyere. Dette skyldes at vedvarende nedbor gker grunnvannsnivdet og
metter jordmonnet slik at en storre andel av nedbogren infiltrere av-
lgpsrorene. Bekkene i bekkelukningene som er tatt inn p& oppsamlings-
nettet vil ogsd vere storre i slike perioder. En presentasjon av
disse data for 8 f& et mer entydig bilde av forholdene vil derfor
kreve en Titt annen systematisering som kan utarbeides hvis gnskelig.

Ett annet viktig forhold som md& trekkes inn er overlopenes avlast-
ningsomfang. I denne undersekelsen er det bare overlaopende Lysaker
og Bislettbekken hvor man har kontroll med avlastede mengder. De
mange hundre kommunale overlgpene som er spredt rundt pd oppsamlings-
nettet er jkke under kontroll,
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Figur 6. Sammenheng mellom ukentlig nedber og ukentlig tilfert vann-
mengde til SRV hosten 1983.

Med kjennskap til nedbsrmengdene kan den prosentvise fordelingen av
vannmengdene mellom Oslo, Berum og Asker/Reyken analyseres, med hen-
syn pé& ukentlig nedbsr. Prosentfordelingene for kommunene for hosten
1983 er vist som funksjon av nedber i figur 7 og som funksjon av til- .
fort vannmengde i figur 8. Den viser at Barums regning til SRV gker
mest ndr nedbgren oker. Ved store nedborperioder kommer ca. 27 % av
avlgpsvannet fra Barum. Barum har altsd mest & hente ved & redusere
fremmedvannsinntaket. Asker og Raykens regning oker ogsd i nedbgr-
periodene selv om gkningen ikke er Tike stor som for Barum.

Oslo kommune derimot sparer penger ndr det regner til tross for at de
har en storre andel fellessystem enn Barum og Asker.

Forklaringen ligger i at Asker/Reykens og Barums vannmengder gker
forholdsvis mer enn Oslos vannmengder. Arsaken til dette kan bade
vere at Asker og Bzrum tar inn mer regnvann/Bekkevann enn Oslo eller
at Oslo avlaster med vann til resipienten. En avklaring av dette
krever nazrmere undersgkelser.
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Vinterperioden 83/84 viser imidlertid en annen tendens enn hesten.
Dette er naturlig i og med at bakken er snodekket og avlgpsvannmeng-
dene bestemmes av avsmeltningen. Forhold som tetteflater, sngrydding,
varierende snedybde og forskjellig avsmelting fra mark og tak og as-
faltflater gir ngdvendigvis ett annet avrenningsmenster.
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Figur 7. Prosentvisfordeling av tilferte vannmengder til SRV. Hesten
1983 som funksjon av ukentlig nedbor.
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Figur 8. Kommunal prosentvis fordeling av tilfart vannmengde til SRV
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Resultatene viser naturlignok at det ikke er noen sammenheng mellom
nedbgrmengdene og avrenningen sd lenge nedbaren kommer og ligger som
sng. Derimot vil smelteperiodene oke aviepsvannmengdene. Resulta-
tene fra den snodekte perioden kan deles i to:

1. Relativt kaldere periocder uten snesmelting
2. Relativt varmere perioder med sngsmelting.

Den snegdekte perioden vinteren 83/84 strekker seg fra uke 47 til og
med uke 15. Alle uker da det ikke forekommer sngsmelting sorteres ut
for seg. Senkning i snodybde m&1t p& degnbasis benyttes som grunnlag
for & si at det forekommer sngsmelting. Varstasjonene Smestad og
Gjettum legges til grunn for analyser. Tabell 7 viser hvilke uker
det sist vinter ikke har forekommet snesmelting.
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Tabell 7. Uker uten sngsmelting vinteren 83/84 og prosentvis for-
deling av vannmengder.

Uke nr. Vannf. 0slo % Berum % Asker %
sum
pésl§pp
1000 m™/uke
47 1486 76,5 14,2 9,27
48 1490 77,6 14,0 8,35
51 1695 74,0 16,7 9,26
3 1679 73,0 18,5 8,50
4 1538 74,8 16,5 8,61
5 1666 76,5 15,6 7,87
6 1349 73,0 18,3 8,69
7 1265 71,6 19,0 9,44
8 1222 68,9 21,8 9,27
9 1309 69,1 21,7 9,26
Gj.snitt 73,5 17,6 8,85

Resultatene i tabell 7 viser en noe annen tendens enn hestresultatene.
De forste 8 ukene av snodekkeperioden med liten avrenning viser haye
Oslo-prosenter i omrddet fra 73 % til 78 %. Vannfeoringen i perioden
er lavere enn 3drsgjennomsnitt, men perioden er preget av sng som kom-
mer med enkelte smeltedager i uken. Forklaringen p& de hsye Oslo-
prosentene i denne perioden kan vere at den noe varmere Oslo-gryta
med mye tetteflater gir en raskere avrenning de dager det forekommer
noe sngsmelting. Ukens gjennomsnittstemperatur kan allikevel veare
kaldere enn 0°C. Snodekke i Barum og Asker ligger mer Tlandlig og vil
i samme periode gi mindre avrenningsbidrag i de dagene temperaturen
kryper over 0°c.

De tre siste ukene (7, 8 og 9) i februar derimot er kaldere 0og viser
svart liten vannforing. Prosentbidraget fra Oslo er da 69 % til 72 %
som er lavere enn de relativt sett varmere ukene tidligere i perioden,
og som blir logisk i forhold til resonmentet overfor. Imidlertid er
prosentene noe lavere enn minstevannferingene om hosten viser (se
fig. 8). ’
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For de ovrige ukene i vinterperioden hvor det har forekommet sngsmel-
ting eller nedbgr pd frossen mark er resultatene som vist i tabell 8.

Tabell 8. Uker med sngsmelting eller nedber vinteren 83/84 og pro-
sentvis fordeling av vannmengdene.

Uke nr. Vannf. Osto % Barum % Asker %
sum
pdslipp
1000 m~/uke

49 1599 73,7 18,1 8,24
50 1628 72,5 10,5 8,96
52 1380 74,8 16,2 8,19

1 1774 71,3 19.6 9,09
2 2096 75,4 18,6 8,05
10 1451 68,9 21,4 9,73
11 1483 70,0 20,3 9,73
12 1611 69,4 21,1 9,53
13 1541 70,9 19,7 9,42
14 3326 63,3 25,6 11,05
15 4218 56,7 30,7 12,05
16 2922 54,8 28,8 16,4
17 1898 67,3 21,1 11,6
18 1675 68,6 20,8 10,6
19 1448 71,2 19,7 9,12

Det er saerlig resultater fra sngsmeltingen i ukene 14, 15 og 16 som
viser klare og interessante tendenser. Disse resultatene er grafisk
fremstilt i figur 9 som viser samme tendens som under hastregnet.
Oslo's andel av avlgpsvannet synker under sngsmeltingen ndr vannferin-
gen gker, mens Berum og Askers andel oker drastisk. I uke 15 er Oslo
andel ned i 56,7 % mens Bzrums andel er oppe i 30,7 %.
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I uke 16 er Oslo's andel pd sitt aller laveste uken etter at vann-
foringstoppen har kuliminert. Dette viser igjen at Oslo har en ras-
kere avsmelting og avrenning og blir hurtigere snebart enn Barum og
Asker. Asker har sitt sterste bidrag senest i uke 16 pd hele 16,4 %
som viser at smeltevannsbidraget kommer senest fra Asker.

Uke 2 skiller seg ut ved & ha en hoy bidragsprosent fra Oslo p& 75,4 %
med en relativt hegy vannforing. Dette bekrefter det tidligere resonne-
mentet at avrenningen fra Oslo blir sterre og raskere ved regn pd
Snﬂ‘

Sannsynligvis har store deler av Oslo sentrum vaert sngbar denne uken
slik at regnet har hatt lett tillep til slukene. Utover i Barum og
Asker har snedekket mark absorbert nedbgren slik at bekkelukningene
ikke i samme grad som ellers bidrar med store fremmedvanninntak.

Omfanget av snesmelting kan mdles p& avlegpsvannets temperatur. Det
er vanlig at de laveste temperaturene observeres ndr sngsmeltingen er
péd sitt heoyeste. Avigpsvannets temperatur mdles automatisk i sandfang
ved SRV (VVS TT5). Temperaturmdlingene fra 18.2.84 til 30.4.84 er
grafisk fremstilt i figur 10. Degntemperaturene svinger 1itt over
uken med de laveste temperaturene pd sendag og mandag. Dette fordr-
sakes av at spillvannets andel er lavere i helgen, noe som sees av
lavere konsentrasjoner. Gjennomsnittstemperaturene pd& ukebasis i
denne perioden har vert vist i tabell 9.
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Tabell 9. Gjennomsnittstemperaturer i luft og avlepsvann og tilfort
vannmengde i smelteperioden 1984. Tilfort vannmengde til
SRV 1000 m°/uke.

Uke nr. Utetegp Avlﬂpsgann Tilf.vannm.
Tuft temp. ti13SRV

1000m™ /uke
8 - 4.7 + 6,9 1.551
9 - 3,2 + 6,0 1.373
10 - 0,3 + 6,3 1.518
11 - 1,1 + 5,1 1.501
12 - 2,7 + 5,0 1.639
13 - 1,5 + 5,1 1.540
14 + 1,0 + 4.6 2.676
15 + 2,4 + 2,5 3,592
16 + 2,8 + 2,7 2.712
17 + 7,9 + 5,0 1.940

Uke 15 har hatt den laveste temperaturen i avlgpsvannet og er den
uken da smeltevannsferinger var pd sitt hsyeste. Aller lavest var
temperaturen den 9. og 10.4 med 1,9°C. Resultatene er grafisk frem-
stilt i figur 11,
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Figur 11. Sammenhengen mellom ukentlig tilfert vannmengde ved SRV 0g
smelteperioden og Tufttemperatur ute og avlepsvannets tempe-
ratur.
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3.5. P3&slippenes fremmedvannsinntak i v&rflommen 84

Terrversvannforingen er avhengig av den tidsperioden som defineres
som terrversperiode. Normalt vil den perioden som har lavest vann-
fering under Tangvarig nedborsopphold peke seg ut som torrversperio-
den. Kalde perioder om vinteren vil ogsd terrversvannfgring. Det er
viktig & unngd perioder da forurensningsproduksjonen er lavere enn
normalt pd grunn av ferie etc.

I forste halvdel av 1983 var flere av mdlestasjonene ikke komme i
drift pd en slik mdte at man kunne ha full tillitt til vannforings-
data. Utover hosten ble kontrollen skjerpet og fra drskiftet 1984
ble rutinene for avlastning lagt om slik at vannferingskontrollen
kunne utferes straks og feilene eventuelt korrigeres.

En analyse av ukevannferingen viser at uke 8 er den uken i februar
1984 da den totale vannferingene er lavest. Noen pdslipp har lavere
vannfering i uke 9, men her kan vinterferieperioden ha en innvirkning
slik at uke 9 og 10 unngds.

Tabell 10 viser tarrvarsvannforingene i hvert enkelt pdslipp og den
prosentvise fordelingen innbyrdes mellom pdslippene.



Tabell 10. Torrvarsvannfering ved p&slippene til SRV.
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bruar 1984 er lagt til grunn som basisuke.

Uke 8 i fe-

Nr. Navn Ukevannsforing % innbyrdes
uke §,1984 fordeling
m~/uke
1 Vakero 814420 66,64
2 Sollerud 41691 3,41
3 Lilleaker 19120 1,56
SUM 0SLO 875341 -
4 Jar 20860 1,71
5 Skallum 11560 0,95
6 Stabekk 19350 1,58
7 Serdsen 11038 0,90
8 Fossveien 58980 4,83
9 Engervann 28943 2,37
10 Skytterdalen 12570 1,03
11 Evje 2680 0,22
12 Hamang 55000 4,50
13 Bjornegdrd 1456 0,12
14 Sandvika 11110 0,91
15 Slependen 0
SUM BARUM 233547 -
16 Billingstad 5561 0,46
17 Skustad 0
18 Holmen 45640 3,73
19 Haga 26071 2,13
20 Leangbukta 459 0,04
21 Blakstad 11037 0,90
22 @stenstad 217 0,02
23 Strandengvn. 0
24 Nilsemarka 950 0,08
25 Eljarnes 731 0,06
26 Sjostrand 761 0,06
SUM ASKER 91427 -
27 Slemmestad 21965 1,80

SUM PASLIPP 1222170 100,01
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Nér pdslippene sorteres etter torrvarsvannferingenes sterrelse oppnds
rekkefelgen i tabell 11.

Tabell 11. SRV's pdslipp sortert i forhold til prosentvis sterrelse
etter torrvaersvannfering.

Sorteringsnr. Péslipp Kommune %-vis innbyrdes
fordeling
1 Vekers Oslo 66,64
2 Fossveien Berum 4,83
3 Hamang Berum 4,50
4 Holmen Asker 3,73
5 Sollerud Oslo/Barum 3,41
6 Engervann Baerum 2,37
7 Haga Asker 2,13
8 Slemmestad Rayken/Asker 1,80
9 Jar Barum 1,71
10 Stabekk Barum 1,58
11 Lilleaker Oslo 1,56
12 Skytterdalen Barum 1,03
13 Skallum Berum 0,95
14 Sandvika Berum 0,91
15 Serdsen Barum 0,90
16 Blakstad Asker 0,90
17 Billingstad Asker 0,46
18 Evje Barum 0,22
19 Bjomegdrd Berum 0,12
20 Nilsemarka Asker 0,08
21 Eljarnes Asker 0,06
22 Sjestrand Asker 0,06
23 Leangbukta Asker 0,04
24 Pstenstad Asker 0,02
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Det fremgdr som naturlig at Vakers mdlestasjon er overlegent starst
med 66,6 % av terrversvannforingen. Det arbeides nd for & forbedre
kalibreringsmulighetene ved denne mdlstasjonen. Feil ved denne sta-
sjonen betyr svert mange kroner for kommunene.

Torrversvannfordelingen mellom kommunene basert pd uke 8 i 1984 er
som i nedenforstdende tabell 12.

Tabell 12. Kommunevis fordeling av tarrversvannforingen.

Tarrversvannf. %
1000 m°/uke

Oslo 841.9 68,9
Barum 266,9 21,8
Asker/Rayken 113,4 9,28
Sum pdslipp 1222,2 99,98

3.5.2. Fremmedvannsinntak
En mdte & beregne fremmedvannsinntaket pd er 3 se vannferingsgkningen .
ved de enkelte regnskyll eller snssmeltingsperioder i forhold til
torrvaersvannforingene. Vannfegringene ved pdslippene registreres pé

ukebasis s1ik at de storste toppvannforingene jevnes ut.

Snpsmeltingsperioden representerer en spesiell periode hvor fremmed-
vannet i hovedsak vil bestd av smeltevann. Fremmedvannsinntaket i
denne perioden kan derfor beregnes for de ulike pdslippene. Fremmed-
vannsinntaket i prosent av torrvarsvannfering vil vere en funksjon av
den uken som legges tilgrunn og vil vere sterst i den uken da sng-
smeltingen var sterst. Sngsmeltingen var sterst i uke 15, men var
ogsd stor i uke 14 og 16. Resultatene av beregningene er vist i ta-
bell 13.
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Den viser at fremmedvannsinntaket i uke 15 i prosentvis gkning varie-

rer kraftig for de enkelte pdslipp. P&slippene er sortert etter gk-
ningen i fremmedvannsinntakt i figur 12.

Tabell 13. Beregningen av fremmedvannsinntaket i sngsmeltingsperioden
uke 14, 15 og 16.

Tgrrvmrsv. Sngsmelteforinger ma/uke Fremmedvannets %-andel 1
m"/uke forhold til terrv.vannf.
Uke  Nawvn uke 8-84 uke 14 uke 15 uke 16 uke 14  uke 15 uke 16
1 Vakere 814420 2040550 2304168 1541913 151 183 89
K4 Sollerud 41691 44153 36878 32274 59 <0 <0
3 Lilleaker 19120 57140 84240 54380 199 340 184
SUM 0SLO 875231 2141843 2425281 1628567
4 Jar 20860 50580 75520 48700 142 262 133
5 Skallum 11560 49300 75130 41150 326 550 256
6 Stabekk 19350 125780 185150 82950 550 857 329
7 Serédsen 11038 35093 49565 28688 218 349 160
8 Fossveien 58980 211260 293890 231600 258 298 292
9 Engervann 28943 85039 136104 73069 194 370 152
10 Skytterdalen 12570 66910 120290 68160 432 857 442
11 Evje 2680 19291 38765 17346 620 1346 547
12 Hamang 55000 134580 218560 171820 145 297 212
13 Bjernegdrd 1456 1943 2141 1714 33 47 18
14 Sandvika 11110 37250 71210 49980 235 541 350
15 Slependen
SUM BARUM 233547 817026 1266325 815177
16 Billingstad 5561 20356 31503 31503 266 466 466
17 Skustad
18 Holmen 45640 151440 238540 169970 323 523 272
19 Haga 26071 75145 75406 122070 188 189 410
20 Leangbukta 459 990 1027 1181 116 124 157
21 Blakstad 11037 50349 73294 60108 356 564 445
22 fstenstad 217 289 454 580 33 109 167
23 Strandengvn. 913 825 1145 - - -
24 Nilsemarka 950 3727 6864 5235 292 622 451
25 Eljarnes 731 1038 1224 1175 42 67 61
26 Sjestrand 761 899 1096 1291 18 44 70
SUM ASKER 91427 305146 430233 405258
27 Slemmestad 21965 62587 96610 72966 185 340 232
SUM PASLIPP 1222170 3326602 4218449 2921968 172 245 139

SRY UTSLIPP

Figur 12 viser at Evje-p&slippet i Bzrum tar inn de storre fremmed-
vannsmengdene regnet i prosent med 1346 % okning i uke 15 mens Sje-
strand-pdslippet tar inn minst med 44 9. Figuren gir et inntrykk av
hvilke pdslipp som i sterst grad tar inn fremmedvann og hvor det der-
for vil vare muligheter for & senke det prosentvise inntaket.

Fremmedvannsmengdene og kostnadene kommunene ma betale for fremmed-
vannet i de tre ukene 14, 15 og 16 er beregnet for hvert enkelt pa-
slipp.
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Resultatene er sortert etter hvor store besparelser som kan oppnds ut
fra de 3 sneosmelteukene i hvert enkelt péslipp 0g er presentert i
tabell 14.

Tabell 14. Fremmedvannsinntaket og tilhorende kostnader (0,85 kr/m3)
ved pdslippene i snosmelteperioden uke 14, 15 og 16 1984,

Inntakene er sortert etter sterrelsen.

Nr, Pdsiipp Kommune fremmedvgnns— Varfiommens
inntak m” i fremmedvanns-
kostnad
uke 14,15,16 kr
1 Veekere Oslo 3443.000 2927.000
2 Fossveien Berum 560.000 476.000
3 Holmen Asker 423.000 360.000
4 Hamang Barum 360.000 306.000
5 Stabekk " 336.000 286.000
6 Skytterdelien " 218.000 185.000
7 Engervann " 207.000 176.000
8 Haga Asker 205.000 175.000
9 Slemmestad Reyken/Asker 166.000 141.000
10 Blakstad Asker 150.000 128.000
11 Lilleaker Oslo 138.000 118.000
12 Skallum Barum 131.000 111.000
13 Sandvika N 125.000 106.000
14 dar Y 112.000 95.000
15 Sarisen " 80.000 68,000
i6 Evje ¥ 67.000 57.000
17 Billingstad Asker 66.000 57.000
18 Nilsemarka " 13.000 11.000
19 Bjernegérd Berum 1.400 1.200
20 Leangbukta Asker 1.300 1.200
21 Ejarnes " 1.200 1.100
22 Sjestrand ¥ 1.000 900
23 @stenstad # 700 600
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Tabellen viser hvilke pdslippspunkter som ber prioriteres i de enkelte
kommunene og den relative betydningen fremgdr av rangeringsnummeret.
Det kan tenkes at det forekommer relative forskyvninger nédr de enkelte
regnver legges til grunn istedet for snosmelteperioden. Fordelen med
sngsmelteperiodene er at avrenninger er relativt 1ik i hele rense-
distriktet. Imidlertid er det mulig at avrenningen i Oslo er mindre
enn ved nedbor for snesmeltingen kan ha kommet lengre og sneryddingen
i sentrumsomrddene er mer omfattende.

Et annet viktig moment er at snesmelteperioden muligens vil fremheve
paslippene med bekkelukninger som er tilkoblet.

For & finne ut hvilke fremmedvannsreduksjoner som bgr prioriteres er
det nodvendig 3 skaffe oversikt over hvilke drlige kostnadsreduksjoner
som kan oppnds og holde disse opp imot kostnandene for de tiltak som
md til for & rette feilene.

3.6. Spesifikke avlgpsvannmengder

De spesifikke avlgpsvannmengdene skal igjenspeile det personlige vann-
forbruket i husholdningen. Dette bilde blir imidlertid forstyrret av
tre grunner: ‘

1.  Vannforbruket fra dindustri og erverv kommer i tillegg og kan.
variere kraftig avhengig av type bedrift. Vannforbruket fra
industri og erverv "oversettes" til husholdningsvannforbruk ved
& beregne bedriftens vannforbruk i "personekvivalenter" p.e. ved
d dividere bedriftens vannforbruk med 200 1/p.d. Summen av bo-
satte personer og bidraget fra erverv defineres som personenheter
PE. Disse beregningene er 10 &r gamle og man antok da at det
gjennomsnittlige vannforbruket fra husholdningen da var 200 1/p.d.
Nyere undersekelser (2) har vist at det gjennomsnittlige vann-
forbruket fra husholdningen er nermere 130 1/p.d.

Hvis det spesifikke avlepet beregnes pr. bosatt person (p) vil
avligpet oke fordi ervervsbidraget kommer i tillegg. Hvis det
beregnes pr. personenhet (PE) vil det utjevnes i forhold til 200
1/p.d. fra erverv.
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2. En del av spillvannet kommer ikke fram til renseanlegget enten
pé& grunn av at spillvannsledningen ikke er tilkoblet oppsamlings-
nettet eller pd grunn av utlekkasje. Dette vil redusere det
spesifikke avlapet.

3. Betydelige fremmedvannmengder tas inn pd oppsamlingsnettet enten
som innflom eller som infiltrasjon. Dette vil ske det spesifikke
avigpet. -

3.6.1. Spesifikke_tgrrversvannmengder

Hvis man tar utgangspunkt i de beregnede torrversvannmengdene i tabell
10 og opplysningene om antall bosatte personer og personenheter i
pdslippenes avlgpssoner blir de spesifikke torrversvannmengdene som
beregnet i tabell 15 og grafisk presentert i figur 13. Resultatene
viser stor spredning og overraskende hgye avlgpsvannmengde pd tross
av at tallene representerer torrversavrenning. Sterst spesifikk torr-
varsavrenning har Sgrdsen 1 Barum med 938 1/PE-d. Deretter folger
Sollerud og Skallum. Minst torrvaersavrenning har Blakstad i Asker
med 124 1/PE-d. og deretter folger Leangbukta og Bjornegdrd i Bearum.
Det er all grunn til & undersske at det kan forekomme feil i opp-
lysningene om antall personer og personekvivalenter i avlgpssonene
som kan forrykke rangeringen. Det bor ogs&é understrekes at selv om
lavest mulig terrvarsavrenning er gnskelig vil avlepssoner med lav
tilknytningsgrad eller store spillvannstap ogs&é f& lave avrennings-
mengder.
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Tabell 15. Spesifikke torrvaersvannmengder for pdslippene til SRV.

P&slipp Spesifikk torrversfordeling
Nr Navn Rangering
1/p-d 1/PE-d etter
1/PE-d
1 Vaekeres 570 204 16
2 Sollerud 1084 795 2
3 Lilleaker 422 248 14
GJ.SNITT 0OSLO 579 212 -
4 Jar 531 436 8
5 Skallum 800 760 3
6 Stabekk 460 393 9
7 Serdsen 982 938 1
8 Fossveien 447 362 10
9 Engervann 507 360 11
10 Skytterdelen 715 566 6
11 Evje 262 170 18
12 Hamang 380 308 12
13 Bjornegard 190 169 19
14 Sandvika 333 182 17
15 Slependen - -
GJ.SNITT BARUM 458 357 -
16 Billingstad 662 595 5
17 Skustad - -
18 Holmen 732 653 4
19 Haga 608 564 7
20 Leangbukta 164 164 20
21 Blakstad 125 124 21

22 fstenstad - -

23 Strandengvn. - -

24 Nilsemarka

25 Eljarnes 233 230 15
26 Sjestrand

GJ.SNITT ASKER 420 396 -

27 Slemmestad 286 272 13

SUM PASLIPP 528 240 -
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Figur 13. Spesifikke terrvarsvannmengder for de enkelte pdslipp til
SRV-tunnellen.
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3.6.2. Spesifikke fremmedvannsinntak i_varflommen 1984

Hvis oppsamlingsnettet til SRV hadde bestdtt av ett ideelt separatsys-
tem ville avlgpsvannmengdene under nedber og varflomperioder ikke
gket i forhold til teorrversperioder. For 8 f& ett bilde av hvor dir-
1ig oppsamlingsnettet separerer spillvann og fremmedvann, er den spesi-
fikke varflomavrenningen beregnet. Fordelen med & bruke varflommen i
stedet for et storre regnver er at snosmeltingen er relativt 1ik over-
alt, men regnversintensiteten kan variere. Ukevannforingen i uke 15
11984 Tegges til grunn. Resultater av beregningerne er vist i tabell
16 og viser at Skytterdalen-p&slippet har det hoyeste v&rflom inntaket
pr. PE. Deretter kommer Skallum. Lavest inntak har Bjornegdrd-p&-
slippet og dernest Leangbukta.
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Tabell 16. Spesifikk vdrflomavrenning uke 15/84.
Péslipp Rangering
Nr Navn 1/p-d 1/PE-d etter

L/PE-d
1 Vekerg 1614 576 18
2 Sollerud 958 703 17
3 Lilleaker 1858 1094 15
GJ.SNITT OSLO 1605 588 -
4 Jar 1922 1579 11
5 Skallum 5205 4942 2
6 Stabekk 4401 3761 4
7 Serdsen 4409 4212 3
8 Fossveien 2229 1806 8
9 Engervann 2384 1695 9
10 Skytterdalen 6846 5412 1
11 Evje 3796 2468 7
12 Hamang 1509 1223 12
13 Bjernegdrd 279 248 20
14 Sandvika 2137 1167 14
15 Slependen - -
GJ.SNITT BARUM 2485 1938 -
16 Billingstad 3750 3369 6
17 Skustad - -
18 Holmen 3829 3415 5
19 Haga 17601 16311 10
20 Leangbukta 367 367 19
21 Blakstad 831 822 16
22 P@stenstad - -
23 Strandengvn. - -
24 Nilsemarka
25 Eljarnes 875 866 15
26 Sjsstrand
GJ.SNITT ASKER 1975 1827 -
27 Slemmestad 1260 1197 13
SUM PASLIPP 1822 828 -

1

Feilregistrering i uke 15,
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3.6.3. Gjennomsnittlige avlepsvannmengder

De to foregdende avsnittene viser de ekstreme situasjonene teorrvaers-
situasjonen og vdrflomsituasjonen. Vannmengdene i disse situasjonene
er viktige fordi de forteller mye om oppsamlingsnettets virkemdte og

om behovet for tiltak pd ledningsnettet.

De gjennomsnittlige vannmengdene er viktige for & beskrive total sys-
temet. Data for dette beregnes for kommunene totalt. Det er imidier-
tid ennd ikke gdtt ett dr siden mdlingene kom skikkelig igang pd alle
pdslippene slik at det er 1itt tidlig & beregne et &rsgjennomsnitt.
Sommeren mangler ennd og avlepsvannmengdene vil vanligvis vare rela-

tivt lave i den varme sommerperioden. Disse resultatene vil derfor
utestd ennd en stund.

3.7. Forurensningstilfersler til SRV

Tabell 17 viser de ukentlige forurensningstilfarslene (massetransport-
verdiene) for Tot-P (total fosfor), Orto-P (lgst fosfor) og Tot-N
(total nitrogen). Disse verdiene fremkommer ved & mulitplisere ukent-
1ig vannfering ut fra SRV med den ukegjennomsnittlige forurensnings-
konsentrasjonen. Det tas daglige degnblandprever pd hverdagene og en
samleprgve for fredag, lordag og sondag ved SRV. Resultatene er gra-
fisk fremstilt i figur 14,
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Tabell 17. Ukentlige transportverdier for Tot-P, Orto-P og Tot-N
tilfert SRV i 1984.

Innlepsverdier Utlepsverdier
Vannfaring Tot-P Orto-P Tot-N Tot-P Orto-P  Tot-N
Uke 3 inn inn inn ut ut ut Tot-P inn
nr. 1000m™/uke  mgP/1 tonn/uke t/uke mgN/1 t/uke mgP/1  t/uke t/uke t/uke Tot-N inn
1983
49 1378 3,99 5,50 2,99 - - 0,50 0,069 -
50 1394 4,13 5,75 2,79 - - 0,46 0,056 -
51 1330 3,84 5,11 3,02 - - 0,43 0,067 -
52 1360 3,69 5,02 2,46 - 0,31 0,054 -
1984
1 1358 3,95 5,36 2,63 - 0,27 0,37 0,027 -
1776 2,75 4,88 2,29 0,31 0,55 0,799
3 1608 3,80 6,11 3,07 15,8 25,5 0,49 0,79 0,080 21,1 0,239
4 1352 4,48 6,06 2,93 - 0,45 0,27 0,054 -
5 1433 4,08 5,85 3,01 16,7 23,9 0,32 0,46 0,057 20,2 00,2448
) 1338 4,35 5,82 2,96 17,1 22,9 0,32 0,43 0,027 19,0 0,2541
7 1330 4,71 6,26 2,92 19,5 25,9 0,33 0,44 0,013 18,5 0,2417
8 1551 4,57 7,09 3,33 18,8 29,1 0,41 0,29 0,046 23,9 0,2436
9 1374 4,52 6,21 2,77 16,1 22,1 0,41 0,56 0,041 18,3 0,2810
10 1519 4,01 5,51 2,50 14,9 20,4 0,32 0,44 0,041 16,7 0,2701
11 1501 4,25 6,38 2,86 17,9 26,9 0,86 1,29 0,555 22,5 0,2372
12 1639 3,93 6,44 3,36 17,1 28,0 0,55 1,90 0,081 23,5 10,2300
13 1541 4,17 6,42 3,00 14,8 22,8 0,29 0,44 0,046 19,1 0,2816
14 2677 2,58 6,90 2,51 13,5 36,0 0,53 1,42 0,053 31,0 00,1917
15 3593 1,36 4,89 1,83 17,9 64,3 0,45 1,62 0,180 53,2 0,0760
16 2713 1,52 4,12 0,87 9,09 24,7 0,34 0,84 0,298 22,5 0,1668
17 1941 2,86 5,55 2,06 12,6 24,5 0,31 0,60 0,038 21,1 0,2265
18 1612 3,45 5,56 2,45 14,8 23,8 0,36 0,58 0,048 19,2 0,2336
19 1414 4,24 6,00 2,79 21,6 30,5 0,47 0,66 0,056 23,7 0,1967
20 2077 3,19 6,62 2,47 14,6 29,2 0,28 0,58 0,041 23,5 0,2267
21 1647 3,71 6,11 2,86 12,3 20,2 0,34 0,56 0,065 16,6 0,3025
22 1736 3,25 5,64 2,22 16,5 28,6 0,32 0,56 0,034 24,1 0,1972
23 1663 3,24 5,39 2,31 14,3 23,8 0,35 0,58 0,066 18,5 00,2265
24 1343 4,08 5,48 2,45 16,9 22,7 0,48 0,64 0,080 17,3 0,2414
Gj.snitt
1984 . 1739 3,627 5,79 2,55 27.4
Gji.snitt de
uker det er
nitrogen-

verdier 1773 5,982 2,60 27,4 0,2290
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SRV i 1984.
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Resultatene er meget interessante og viser variasjoner som synes lo-
giske. Den ukentlige tilferte fosformengden til SRV viser lavpunkter
1 ferieperiodene som juleferie, vinterferie og p&skeferie.

Nitrogenanalyseene ved SRV ble startet i uke 5 og viser tilsvarende
forlep som fosforverdiene. Det gjelder ikke i v&rflommen. I uke 15
da varflommen var p& topp med mye fremmedvann var massetransporten
hele 64,3 tonn N/uke som er 2,34 ganger hsyere enn gjennomsnittsver-
dien. Dette er svart parallelt til erfaringene i Siggerudundersgkel-
sen (1) og viser at fremmedvannet har store nitrogentilforsler. I
den samme vdrflomuken falt fosformassetransporten. Dette tyder pd at
oppsamlingsnettet til SRV virker slik at fosfortilferslene reduseres
i perioder med hey fremmedvannstilfersel. Med andre ord at spillvanns-
tapet gker med gkende fremmedvannstilfersel. Grunnlaget for denne
konklusjonen er forelepig 1itt spinkel og bor undersskes narmere.

En annen interessant faktor er forholdet mellom Tot-P og Tot-N i inn-
Topsvannet. Dette forholdet er ogsd presentert i tabell 17 og viser
en gjennomsnittsverdi p& Tot-P/Tot-N = 0,2290 for de 21 ukene som det
er tatt nitrogenanalyser. Det er viktig & merke seg at denne verdien
er hgyere enn forholdet ut fra tradisjonelle spesifikke tall fra hus-
holdningen:

Tot-P _ 2,5 _
Tot-N 12,0

0,2083

Enkeltverdiene har gjennomgdende enn& heyere P/N forhold enn gjennom-
snittet, men vérflomperioden har svart lave P/N verdier som trekker
gjennomsnittet ned.

For omrdder med stor innpendling slik som i SRV's rensedistrikt bor
det bety at saniterbidraget vil fore til okt nitrogentilfersel i for-
hold til fosfor og at Tot-P/Tot-N forholdet derfor senkes. Heyt P/N
forhold ved SRV kan derfor ikke forklares med hgy innpendling. @kt
fremmedvann bidrar ogsd til skt nitrogentilfarsel slik som under vir-
flommen og siden fremmedvannstilferslen er relativt stor ved SRV skul-
le dette normalt heller senke Tot-P/Tot-N bidraget. Den forelgpig
eneste forklaringen p& det heye Tot-P/Tot-N forholdet synes derfor 3
vere at fosforbidraget fra bedriftene er storre enn nitrogenbidraget.
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Det er med kjennskap til bosatt befolkning og antall personekvivalen-

ter,

mulig & beregne spesifikke tall for de forskjellige forurensnings-

parameterene. De spesifikke tallene vil vere helt avhengig av hvilken
enhet de beregnes i forhold til. Fglgende muligheter foreligger.

1.

Pr. bosatt person p innenfor pdslippenes avigpssoner. Ervervs-
bidraget vil da komme pd toppen av husholdningsbidraget.

Pr. personenhet hydrauliske p + pehydr = PEhyd'
Pr. personenhet fosfor eller nitrogen
P+ Peros eller nit - PEfos eller nit’

(Tradisjonelt har man indre Oslofjord satt PE .

fos eller nit
= PEhyd x 0,2 altsd personekvivalentene fra fosfor og nitrogen
i erverv utgjer 20 % av de hydrauliske personenhetene. De hy-
drauliske personenhetene beregnes som bedriftens vannforbruk
dividert med 200 1/p-d.

Resultatet vist i tabell 18,

Tabell 18. Beregnet spesifikke tall for tilferslene til SRV i perio-

den uke 3 og 5 til og med uke 24 § 1984.

Linje
Hr.

Parameter Tot-P Orto-P Tot-N Avispsvanmmengde

Gjennomsnittsverdier for 3
uker med nitrogenanalyse 5,92 tonn/uke 2,64 tonn/uke 27,4 tonn/uke 1739 1000m™/uke

Pr. bosatt befolkning 1
rensedistrikt,

330757 p. 2,56 g P/p-d 1,14 g P/p-d 11,8 g N/p-d 751 V/p-d
Pr. personenheter

“hydrrauliske", o . 381 1/PE-g
PEhydr: 727512 1,16 g P/PE-d 0,52 g P/PEhydr'd 5,38 g N/ hydr

Pr. personenheter fosfor
eller nitrogen”

PE, (410108 2,06 g P/PE -4 0,91 g B/PE, +d 9,50 g N/PE . -d

fos
Antatt bidrag fra industri
0g ervery

linje 2 - linje 4 0,50 g P/p{fos.d 0,23 g PfPEfOS~d 2,26 g N/PEnit-d -
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Resultatene 1 linje 2 beskriver forurensningsmengdene som tilfores
SRV pr. bosatt person i rensedistriktet. Hele bidraget fra industri
0g erverv med i disse tallene og kommer pd toppen av bidraget fra
husholdningen alene. MN&r tilfersiene divideres med de hydrauliske
personenhetene blir den spesifikke avigpsvannmengden sammenlignbar
med husholdningsavigpet, men fosfor og nitrogentallene blir urealis-
tisk lave. De riktigste tallen for sammenligning med husholdning er
de som oppnds ndr det deles med personenheter basert pd fosfor eller
nitrogen, men det forutsettes da at antagelsen om hvordan industribi-
draget fastsettes er nogenlunde riktig.

De spesifikke forurensningsmengdene blir da:

Tot-P
Tot-N

2,06 gP/PE  +d
9,54 gNPE, .. -d

Det er disse tallene (i 1linje 4) som best kan sammenlignes med
tallene fra Sydskogenundersgkelsen. Det understrekes at fastset-
telsen av industri og ervervsbidraget av fosfor og nitrogen kan vere
usikkert.

Den tilknyttede befolkning i rensedistriktet er opptalt til 330.757
personer. Personekvivalentene fra erverv og industri er beregnet ut
fra bedriftens vannforbruk og 200 1/p-d til 396.755 pe for hele ren-
sedistriktet. Dette gjelder personekvivalenter basert pd vannmengder
("hydrauliske" pe). For & finne belastningen av fosfor og nitrogen
for bedriftene er det fra tidligere forutsatt at det utgjer 20 % av
de hydrauliske personekvivalentene. Altsd 396.755 x 0,20 = 79.351 pe
(fosfor og nitrogen basert).

Gjennomsnittsverdiene tilfert SRV i 1984 for de ukene det er tatt
nitrogenverdier viste folgende tilforsler.

Ti1 SRV totalt: Tot-P Tot-N
tonn/uke tonn/uke
5,92 27,4
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Forutsetningene ovenfor betyr folgende bidrag fra bedriftene:

Tot~-P tonn/uke Tot-N tonn/uke
5,92 x 79.000 _ 27,4 x 79.000 _
410,000 = 1,14 i10.000 - 228
Fra befolkningen : 4.78 tonn/uke 22,1 tonn/uke

Dividert med ant. bosatt befolkning pd 331.000 blir de spesifikke
verdiene 2,06 gPd 9,54 gN/d.

Det kreves mer arbeid for & kontrollere om bedriftens bidrag er riktig
ans1dtt. Hvis man forelopig gér ut fra at de er riktige at de tradi-
sjonelle tallene for spesifikk fosforbelastning er riktig & ikke korri-
ger for pendierforhold, kan tilferingsgraden beregnes slik:

82 %
80 %

Tg basert pd fosfor: 2,06/2,50 x 100
Tg basert pd nitrogen: 9,54/12 x 100

Det er imidlertid flere forhold som md kontrolleres for det kan trek-
kes noen sikre konklusjoner:

1. Pendlerbelastningen mé klarlegges og korrigeres
2. Bedriftenes industribelastning md kontrolleres
3. De spesifikke tallene fra husholdningen md klarlegges.
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Ukevannfering til paslippspunkter
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NIVA: 1884~8 ~24

1 SRV—-tunell.

Pkt. nr. 1 Vakerg.
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Ukevannfegring til paslippspunkter 1 SRV-tunell.

Pkt. nr. 12 Hamang.
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Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.

Pkt.

240

nr.
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Ukevannfegring til paslippspunkter i SRV-tunell
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NIVA: 18984-8 -23

Pkt. nr. 10 Skytterdalen.
120280
FEB MAR APR MAT . J!JNl JUL. , AUG SEP OKT NOY DES JAN FEB MAR APR
i e e L e L B e m o o e B i e e e . L e B o e o T e e
100
fud
@
3580
& 4
£
»
o B0
f o
g
£
]
2
£ 40
o
>
20 4
R R e A e N T T T T T T T T ke
1883 1884
Ukevannfgring til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 11 Evije.
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NIVA: 1884-8 -23

Ukevannfegring til paslippspunkter i. SRV-tunell.
Pkt. nr. B Fossveien.
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Ukevannfering til pdslippspunkter i SRY-tunell.
Pkt. nr. 8 Engervann.
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Ukevannfering til paslippspunkter 1 SRV-tunell.
Pkt. nr. 6 Stabekk.
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Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.

Pkt. nr. 7 Serasen.

420 JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUB SEP OKT

NIVA: 1884-8 23




vannfering kbm. (%103 )
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NIVA: 1884-8 -23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 5 Skallum.
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Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 4 Jar.
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NIVA: 1884-8 23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 21 Blakstad.
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NIVA: 18848 -28

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 19 Hags.

JAN FEB MAR APR MAL JUN Jul AUB SEP OKT NOV DES JaN FEB MAR APR MAL
L L e e L o e T e e e S Sl W Sl

200 4

[
(=]
(=3

vannforing kbm. (103 )
@ )
o [«3

40

Y ¥
o

AL S T B SO 1ML B SO N ML A T N S BN N A M B B e e e 2 LANE BB N SN A S Nt 2 N S M S M e
8 10 1B 20 5

25 30 o 15 20 |UKE M.
41883 1884

HIVA: 1884-8 -23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 418 Holmen.
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NIVA: 1884-8 -23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 16 Billingstad.
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Ukevannfgring til paslippspunkter 1 SRV-tunell.

Pkt. nr. 14 Sandvika.
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Vannfering kbm.
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NIVA: 1884-8 -23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.
Pkt. nr. 22 @stenstad.
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Ukevannfering til paslippspunkter 1 SRV-tunell.

Pkt. nr. 24 Nilsemarka.
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Ukevannfering til paslippspunkter 1 SRV-tunell.

Pkt. nr. 25 Eljarnes.
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vannfering kbm. (#101)
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vannfsring kbm. (#1032 )

Pkt. nr. 27 Slemmestad.

JUN JuL AUB SEP OKT Nov
420 4 i i

- 75 -

JAN  FEB MAR

NIVA: 1884-8 -23

Ukevannfzring til paslippspunkter i SRV-tunell.
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NIVA: $884-8 -28

Ukevannfgring til péaslippspunkter 1 SRV-tunell.

Pkt. nr. 26 Sjestrand.
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NIVA: 4884-8 -23

Ukevannfering til paslippspunkter i SRV-tunell.

Pkt. nr. 3 Lilleaker.
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VEDLEGG 2

Kommunevis fordeling av vannmengdene
ved pdslippene

VRA/LIS
15.10.84
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UKENTLIGE VANNFORINGER KOMMUNEVISFORDELING 1983 0G 1984.

0sLo BARUM ASKER/ROYKEN SRV
Uke Vannfering Vannfering Vannfering Sum pdslipp Sum Sed. MTU
ar. 1000m® % 1000m° % 1000 m® % 1000 m> 1000 m> 1000 w
1983:
37 1930,3 59,0 855,4 26,1 483,1 14,8 3268,9 2600,6 2689,1
38 1278,6 70,8 355,3 19,7 169,9 9,42 1804,0 1747,8 1697,9
39 1067,1 74,1 213,9 14,8 159,4 11,07 1440,5 - 1302,0
40 1183,2 74,9 254 ,4 16,1 142,3 9,01 1580,0 1463,6 1420,9
41 1608,8 63,4 645,9 25,4 281,9 11,1 2536,7 2026,1 2115,7
42 1588,1 62,8 623,7 24,6 318,3 12,6 2530,2 2491,8 2535,6
43 1171,6 72,03 287,2 17,7 167,8 10,3 1626,6 1548,2 1503,4
44 1073,7 74,0 232,9 16,1 144 .8 9,98 1451,5 1366,8 1365,3
45 1089,8 78,7 165,0 11,9 128,9 9,32 1383,7 1342,6 1358,5
46 1060,8 73,2 256 ,4 17,7 131,4 9,07 1448,7 1336,6 1352,8
47 1137,9 76,5 210,8 14,2 137,8 9,27 1486 ,4 1409,1 1484 ,2
48 1156,9 77,6 208,1 14,0 124,4 8,35 1489,5 1391,0 1658 ,6
49 1178,0 73,7 289,3 18,1 131,8 8,24 1599,0 1415,2 1378,1
50 1180,7 72,5 301,7 18,5 145,8 8,96 1628,1 1445 .4 1393,5
51 1254,9 74,0 283,2 18,5 157,0 9,26 1695,1 1366 ,8 1330,3
52 1032,9 74,8 223,4 16,2 124,1 8,99 1380,4 1409,2 1360,5
1984:
1 1265,5 71,3 347,6 19,6 161,3 9,09 1774,0 1397 1354
2 1581,1 75,4 389,9 18,6 168,8 8,05 2096,1 2080 2110
3 1225,6 73,0 310,5 - 18,5 142,7 8,50 1678,9 1494 1609
4 1151,3 74,8 253,9 16,5 132,4 8,61 1537,9 1300 1355
5 1276,1 76,5 259,2 15,6 131,2 7,87 1666 ,5 1464 1433
6 985,5 73,0 246 ,4 18,3 117,2 8,69 1349,2 1379 1337
7 905,2 71,6 239,9 19,0 119,4 9,44 1264 ,6 1360 1331
8 841,8 68,9 266 ,8 21,8 113,3 9,27 1222,1 1355 1657
9 904,5 69,1 283,6 21,7 121,2 9,26 1309,4 1373 1712
10 999,7 68,9 310,4 21,4 141,2 9,73 1451,3 1518 1554
11 1037,3 70,0 301,1 20,3 144,2 9,73 1482,6 1500 1548
12 1117 ,6 69,4 340,2 21,1 153,6 9,53 1611,4 1639
13 1093,0 70,9 302,8 19,7 145,2 9,42 1541,1 1540
14 2106,5 63,3 852,3 25,6 367,6 11,05 3326,4 2679 2897
15 2395,8 56,7 1295,8 30,7 526 ,8 12,5 4218,4 3592 4185
16 1602,7 54,8 841,0 28,8 478 ,2 16,4 2921,9 2667 2867
17 1278,0 67,3 400,0 21,1 219,8 11,6 1897,8 2056 1899
18 1148,7 68,6 348,8 20,8 177,5 10,6 1675,0 1663 1615
19 1031,2 71,2 284,7 19,7 132,1 9,12 1448,0 1458 1415
(N8B! Sollerudpdslippet er fordelt 20 % - 80 % mellom Oslo og Barum)
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VEDLEGG 3

Ukentlige nedbgrsmdlinger



NEDBORSMALINGER I VEAS' RENSEDISTRIKT (mm nedbershoyde)
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Nedbor- Alnusjsen Maridals- Smestad Kjelsds i Asker

stasjon Blindern Fornebu Bryn v/0Oslo oset 11 Serkedalen Gjettum Aurevann Stovi brannst. Gj.snitt
Ukenr.
1982:
32 3,6 - 8,5 12,4 13,1 - 7.2 3 8 3,7 0,4
33 29,3 - 28,5 25,7 36,9 21 24,5 17,4 19,6 20,1 17,3
34 29,8 - 17,8 48,9 24,7 26,4 44,6 44,7 58,2 62,8 77,2
35 23,1 20 20,4 28,7 33,6 21,5 41,3 25 43,3 37,2 25,2 29,02
36 17,6 14 10,4 14,8 18,5 9,1 18,4 12 14,2 14,5 9,2 13,88
37 9 10,5 4,40 11,1 6,9 6,1 7,7 2,2 7 3,8 9 7,06
38 71,7 59,7 59,4 61,3 76,5 66 70,1 61 53,7 67,1 67,8 64,8
39 20,9 20,8 27,4 32,1 38,6 33,5 63 44 60,2 56,9 32,8 39,1
40 1,6 10,5 3,9 9,4 4,9 3,3 11,7 14,3 16,7 19,3 22,3 10,7
41 22,1 21,3 23,9 36,1 24 23,6 30,3 26,5 52,3 28 31,1 29,0
42 22,1 28 20,3 24,2 23,8 24,9 38,7 30,6 35,8 35,2 42,2 29,6
43 16,7 22,5 13,1 22,8 8,1 5,4 13,7 12,5 11,6 8 18,7 13,9
44 10,6 10,5 17,5 9,8 22,6 18 14,5 14,6 13,7 14,7 8,6 14,10
45 35,9 37,7 40,5 46,3 42,6 33,6 51,6 36 41,9 40,5 35,1 40,15
46 17,1 13,3 9,6 13,9 14,5 10,9 16,4 10,5 11,6 11,8 23,6 13,92
47 58,2 60,5 54,2 49,7 59,2 57,6 79,5 65,4 66,5 73,3 61,9 62,36
48 15,5 17,4 7,4 6,3 9 12 9,6 11 12,5 10,0 8,7 10,6
49 10,4 6,1 41,6 45,8 38 24,5 23,4 19,8 25,4 18,4 9,2 23,9
50 20,1 33,5 11,7 11 10 7,5 14,3 9,5 7,5 7,5 49,3 16,5
51 46,9 34 76,2 62,6 66,4 69,8 73,2 78,3 87,6 85,3 33,2 64.8
52 1,8 1,9 0,2 4,2 3,7 1,5 4,1 0,1 1,8 1,7 1,5 2,0
1983:

1 5,9 5,7 7,6 6,3 2,5 6,3 3,1 7,3 11,5 10,9 6,6 7,2
2 8,5 8,1 8,8 7,9 8,5 8,6 7,6 6,9 7,2 6,9 7,7 7,9
3 8 6,6 11,2 1,4 14,2 8,3 8,4 8,5 6,1 7,5 11,3 8,4
4 2 1,7 1,7 4,2 4,1 1,5 2,5 2,1 1,3 2,8 1,3 2,3

5 13,2 12,6 22,7 23,8 17,8 12,4 16,5 16,3 22,4 22,3 23,4 18,5
6 0 0 1,2 0,3 1,5 0,1 2,2 1,5 2,1 0 0,1 0,9

7 0 0 0 0 0 0 0,2 0,1 ] 0 0 0

8 0,1 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0,3
9 0,9 0,5 3,2 6,7 2,9 0,4 2,4 2,2 5,5 2,7 0,1 2,5
10 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0 0
11 21,1 17,3 9,5 11 11,1 8,7 10,1 8,7 9,6 8,2 24,2 12,7
12 8,5 6,6 31,3 15,5
13 6 11,1 28,2 15,1
14 5,9 4,8 11,6 19,2 11 4,8 14,3 7,9 14,6 8,8 8,5 9,6
15 19,6 16,4 0,2 v} 0,2 0,1 0,6 0 0,1 0 14,0 2,7
16 7.6 8,6 22,3 27,6 30,6 22,4 36,1 28,6 32,2 28,7 11,2 22,6
17 9,2 12,9 6,9 11,3 9,8 8,5 8,1 11,9 7,0 14,1 12,9 9,4
18 1,8 1,9 0,8 3,1 3,6 0,7 0,1 3,0 13,1 0,1 2,2 2,6
19 38 43,9 22,3 34,6 28,9 7 66,5 37,2 75,3 51,6 70,7 39,8
20 37,8 32,3 45,4 47,8 52,1 47 52,7 48,1 54,0 35,3 36,5 44,5
21 23,5 34,2 16,9 16,7 15,3 28,1 33,1 34,0 32,9 37,1 39,8 28,2
22 15,4 11,2 20,3 28,3 23,8 25,0 22,7 23,0 24,8 17,4 9,8 20,1
23 0,7 0,4 1,0 0,2 1,0 0,5 6,5 0,1 4,6 1,5 0,2 1,5
24 1,4 1,1 1,0 1,2 1,7 1,0 3,4 2,0 3,8 1,1 0,6 1,6
25 7,7 1,9 0,1 0 0,1 2,5 0,2 1,6 0,2 2,7 0,6 1,6
26 27,5 37,3 34,8 47,7 33,6 34,0 35,2 42,1 39.8 37,8 38,2 37,1
27 0 0,3 3,6 4,9 6,7 4,1 18,3 4,7 1,7 4,7 0 4.5
28 4,1 11,9 1,3 0,9 1,4 0,3 0,3 7,3 13,7 3.4 1,5 4,2
29 - 7,6 13,5 0,1 9,8 8,3 9,5 8,0 7,3 9,4 8,5 8,2
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Nedbar- Alnusjeen Maridals- Smestad Kjelsds i Asker
stasjon Blindern Fornebu Bryn v/Osio oset I1 Serkedalen Gjettum Aurevann Stovi brannst. Gj.snitt
Ukenr,
1983 forts.:
30 - 5,5 5,2 3,0 3,9 3,5 10,1 8,0 6,0 14,0 10,0 6,9
31 16,5 23,0 15,4 15,9 18,1 21,5 29,0 18,9 22,2 19,5 16,0 19,6
32 0,8 6,5 2,6 2,0 1,5 0,5 5,0 1,1 5,2 9,5 5,9 3,1
33 6,1 5,5 6,0 6,3 5,8 6,0 4,7 4,7 3,9 5,0 6,4 5,5
34 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,1
35 24,9 17,4 19,0 27,0 28,6 23,7 31,3 22,9 29,0 50,3 38,2 28,4
36 73,0 46,0 62,8 60,6 67,3 66,5 54,0 57,2 61,8 75,7 62,4 62,5
37 59,8 77.6 55,9 50,7 56,5 69,9 90,1 39,0 67,0 75,5 108,2 68,2
38 7,6 4.8 19,1 19,9 15,7 5,6 20,1 6,5 15,8 10,7 3,9 11,8
39 0 0,2 0,1 0,1 0 0 0,1 0 0 0,2 0 0,1
40 23,3 13,4 15,7 22,7 20,4 18,2 23,7 17,3 20,8 17,4 16,7 19,1
41 67,9 66,4 42,2 44,4 37,1 40,8 58,2 45,7 65,9 66,6 91,1 56,9
42 8,3 8,0 35,5 34,5 41,3 30,9 59,0 40,5 43,2 49,3 8,1 32,6
43 5,4 4,1 7,7 7,5 8,5 5,0 5,2 4 4,2 4,0 2,4 6,3
44 2,5 3,1 3,6 5,8 0,4 0,2 4,7 2 3,4 3,1 2,1 2.8
45 2,5 2,5 1,8 2,5 3,0 5,5 2,1 Z,9 1,9 2,9 4,4 2,9
46 0,1 0,1 ] 0,1 0,1 1,0 0 0,9 0,1 0,1 0,5 0,3
a7 10,6 8,6 9,9 10,5 9,8 10,0 9,0 6,5 8,5 8,7 9,0 9,2
48 9,8 7,1 3,4 4,5 2,4 4,2 5,3 5,2 5,5 6,3 6,6 5,5
49 5,4 2,7 14,8 15,6 13,6 12,0 10,8 7,1 9,2 6,2 5,3 9,4
50 2,6 4,8 3,8 5,7 4,0 2,1 5,8 3,6 4,2 4,1 2,8 4,0
51 30,1 28,1 41,1 35,2 31,5 25,0 22,9 25,6 21,5 30,8 51,5 31,2
52 0 0,1 11,6 11,0 5,1 7,5 9,2 8,3 9,8 12,3 0,7 6,9
1984:
1 26,5 20,9 14,0 27,7 23,5 22,3 19,7 22,9 22,8 30,3 31,5 23,8
2 35,1 30,0 37,4 32,6 34,8 31,5 32,5 30,3 33,3 39,2 29,8 33,3
3 6,2 2,3 18,1 31,0 7,0 2,3 6,1 4,1 7,3 5,6 7,6 8,9
4 4,8 5,9 3,3 7,2 5,8 5,1 5,3 9,3 6,2 7,8 15,5 6,9
5 20,4 20,5 22,5 25,1 25,0 24,6 40,3 40,8 51,4 55,1 52,4 34,4
6 1,9 3,3 3,5 5,4 3,0 0,7 5,7 4,4 6,1 7,1 7,8 4.4
7 1,8 1,3 1,0 3,4 3,8 2,5 40 16,6 5,9 6,1 4,1 4,5
8 1,0 0,5 6,6 6,3 5,2 0,2 5,0 22,1 6,4 3,1 5,8 5,6
9 3,6 2,4 4,1 4,5 4,5 3,2 2,9 1,6 2,3 2,4 2,7 3,1
10 3,5 2,9 4,8 8,3 5,9 3,6 7,7 4,0 6,2 4,2 7,2 5,3
11 0,1 0,5 1,2 2,5 1,1 0,2 2,4 2,0 3,9 1,9 1,3 1,6
12 0,3 0,2 0,5 0,6 1,3 0,5 1,5 2,2 1,2 0,7 1,3 0,9
13 13,8 12,0 17,0 25,2 14,3 9,6 18,1 19,3 25,3 19,8 29,3 18,5
14 13,3 14,0 12,4 12,4 9,1 8,2 14,5 14,3 20,0 17,4 32,5 15,2
15 12,1 11,7 7,3 8,6 9,0 9,7 10,3 7,7 9,6 9,9 7,1 9,3
16 2,5 3,6 8,3 12,3 13,0 10,7 8,9 6,6 8,5 6,7 2,5 7,6
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 4.6 4,2 4,3 3,4 2,5 4,2 4.0 7,3 5,0 4,4
19 1] 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
20 39,4 33,1 39,2 38,5 6,0 39,5 42,8 47,1 47,5 37,0
VRA/LIS

18.10.84
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Tiltak i eksisterende avlgpssystem. Delrapport 1.
C2-31 Kjell Gren. November 1978

Kjemisk fefling med kalk og sjgvann. Del 2
C2-34 0-40/71 A Lasse Vrdle. Juli 1879

Driftsresultater fra norske simultanfellingsanlegg.
C2-28 Lasse Vréle, Eilen A. Vik. Juli 1979

Slamavvanning med filterpresser. Del 1
0-78102 Bjgrn-Erik Haugan. November 1979

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

Sigevann fra sgppelfyliplass.
C2-26 Torbjgrn Damhaug, Arild Eikum,
Ote Jakob Johansen. August 1979

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

Primarfelling med ulike fellingskjemikalier
ved Sandvika renseaniegg.
0-79001 Lasse Vréle. Desember 1979

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

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

Industrifyliplass | Arendal-Grimstadregionen
Vurdering av vannforurensning og rensetekniske
tiltak for alternativene Gloseheia og Lundeheia

10/80

11/80

12/80

13/80

14/80

1/81

2/81

3/81

4/81

(0-80016 Torbjorn Damhaug, Hans Holtan. Mars 1980

5/81

Utproving av analysemetoder for PAH og kartlegging

av PAH-tilforsler til norske vannforekomster
A3-25 Lasse Berglind. Mars 1980

Mobit avvanning av septikslam
Utproving av septikbil yHAMSTERN»
0-80019 Bjgrn-Erik Haugan. November 1980

Tilfgringsgrad

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

Titferingsgrad
Forurensningstilfgrsier og beregning av

6/81

7/81

8/81

9/81

tilfgringsgrad for Monserud renseaniegg i 1979. Del 2

0-78107 Lasse Vréle. Oktober 1980

Overlgp i avigpsnett
Tilstand i dag og mulige tiltak
£2-32 Eivind Lygren. September 1980

Sikring av vannforsyning i Oslo mot
forurensninger ved uhell eller sabotasje
Vurdering av faremomenter. (Sperret)

10/81

11/81

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

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

Myrgrefting, effekt pd vannkvalitet

Nosn observasjoner fra graftet myromride
i Rpyken 1971-79

XK-05 Egil Gjessing. September 1980

Driftsundersgkelse av vannbehandlingsaniegg
F-80417 Torbjgrn Damhaug. November 1980

Hvirveloverigp

Avskilling av sedimenterbart materiale og
flytestoffer i overlgpsvann

0-79090 Eivind Lygren. Desember 1980

Use of UV and H,0,, in water and

wastewater treatment

Research Proposal

F-80415 Arild Schanke Eikum. Desember 1980

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

Research Proposal

F-80415 Eilen Arctander Vik. Januar 1981

Water research in developing countries

A desk survey about planning and ongoing
research projects

0-80028 Svein Stene Johansen. Januar 1981

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

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

Tiltak mot forurensning fra fiskeoppdrett

Behandling av vann i resirkuleringsantegg for fiskeoppdrett
Forskningsprogram 1981-1984

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

Tiltak i eksisterende avlgpssystem. Delrapport 2
0-80018 Svein Stene Johansen. Maj 1981

Kalking av tillgp til lille Asketjern for fierning av humus
Innledende forspk. 0-81065 Eilen Arctander Vik. August 1981

Tilferingsgrad for oppsamlingsnett
Status for eksisterende méalinger
(0-80055 Lasse Vrdle. August 1981

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

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

Treatment of Septic Sludge
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981



12/81

13/81

1/82

2/82

3/82

4/82

5/82

6/82

7/82

8/82

9/82

10/82

11/82

1/83

2/83

3/83

4/83

6/83

Silgrainsyre som fellingsmiddel for avippsvann
Buhrestua renseanlegg. Nesodden
0-80093 Lasse Vrale. Dasember 1981

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

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

Fierning av nitrogen fra kommunalt avigpsvann
ved ammoniakkavdrivning
F-81427 Torbjern Damhaug. Mars 1982

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

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

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

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

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

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

Strélingskjemisk oksydasjon av organisk stoff i vann
Programforslag. (Sperret)

F-80415 Kim Wedum. September 1982

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

Torrvaersavsetninger i fellessystemrgr
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

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

industriavigp pd kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavipp i luftede utjevningsbasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjgrn Damhaug. Februar 1983

Samlet optimalisering av avigpsrenseanlegy
og avigpsledningsnett - :
0-82124 Oddvar Lindholm. Februar 1983

Drittskontroliprogram for galvanoindustriens renseanlegy
0-79049 Eigil lversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil lversen. Mai 1983

7/83

8/83

9/83

10/83

11/83

12/83

13/83

14/83

15/83

16/83

17/83

18/83

19/83

20/83

Utslipp av syre, I¢st organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktaber 1982

0-82067 Qivind Tryland: Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-oktober 1982

0-82027 Bivind Tryland. Mars 1983

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

Funksjonspréving nr 2 av membran .
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983 ~
0-82130 Lasse Vrale. Mars 1983

Spilivannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamlingsnett i Sydskogen, Rgyken kommune
0-81041 Lasse Vréle. April 1983

Spillvannstap fra eppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overvaking av vannforbruk og lekkasje sam
alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad.
Resultater fra underspkelsene ved Sydskogen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vréle. Desember 1984

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Defrapport 3

Spillvannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kammune

0-81041 Lasse Vréle. August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning p8 grunnvannskvaiitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vréle. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Torbjgrn Damhaug. Juni 1983 (Sperret)

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

Water Research in Zambia
A review of the need for water research
(0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

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

Mikrabiologisk angrep p8 gummipakninger til vann- og avlgpsrpr
Programforslag
0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)
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\Arapporter utgitt av NIVA

Stamdeponering ved norske mangansmelteverk
Fysisk-kjemisk karakterisering av drensvann og virkninger
av drensvann p8 biologiske forhold i resipienten

(0-80058 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Aprit 1983

Sandstangen vannverk
0-83079 Eilen A. Vik. Juni 1983 (Sgerret)

Erfaringer med mottak av septikslam
pd kommunalé renseaniegg
(0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Miljpgifter | overvann
(0-83063 Oddvar Lindholm. August 1983

Arealfordeling av korttidsnedbor
(-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie

#+{(83092 Oddvar Lindholm. November 1983

Torrvaersavsetninger i felless"s'f'stémftr .
Fase 1 ’
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

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

Avstuttende funksjonsprove for membran-filterpresser
ved VEAS, oktober-november 1983
0-83098 Lasse Vr3le, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description

(-83150 Arild Schanke Eikum. Desember 1983 {Sperret)
Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobiell nedbrytning av klorert arganisk

materiale | blekeriavigpsvann )

F-81434 Bivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

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

Silgrainsyre som fellingsmiddel ved SRV, VEAS Slemmestad
(0-82102 Lasse Vréle, P. Sagberg. Desember 13983. (Sperret}

Industriaviep pd kommunale renseanlegg
(-82017 Torbjern Damhaug. Januar 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
Delrapport 1. Driftserfaringer
(0-83027 Ragnar Storhaug. Februar 1984

Highway pollution in a Nordic Climate
(3-79024 Eivind Lygren. Mars 1984

An evaluation of large-scale algal cultivation
systems for fish feed production
(0-84007 Torbjern Damhaug et al. Februar 1984 (Sperret)

Matematisk model! av avigpsrenseaniegg
(0-82124/F-83448 Oddvar Lindholm. Februar 1984
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10/84

11/84

12/84

13/84

14/84

15/84

16/84

17/84

18/84

19/84.
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Adsorption in Water Treatment
Fluoride Removal
FP-83828 Eilen A.-Vik. Februar 1984

Analyse av vannferingsdata
0-81113 KimWedym. Januar 1984

Renseeffekt i Heistad renseaniegg med og uten
titkopling av indpstrielt avigpsvann
0-83093 Bivind Tryland. April 1984

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

Siamavvanning med filterpresser ved SRV

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

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

Separat behandling av slamvann fra awanning
av septiksiam %

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

Industriutslipp til vassdrag

Awveininger for 8 beskytte resipienten,

eksempel fra gn tekstiibedrift
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(0-84050 Bjarne Paulsrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av lukket markonstruksjon.
Prosessigsning og optimalisering
0-84001 Kiell Maroni, Eivind Lygren,
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