RAPPORT LNR 3559-96

Avlopslosning og
resipientvurdering for
5 planlagte boliger i

Rodkleivfaret 2/4 1 Oslo
kommune

Norsk institutt for e‘!, h :
Vannforskrlling g 7: ”¢” VU as

ILJOGEOLOGISK RADGIVNING



NIVAT

g ef%ﬁ//’é//ﬁas

MILJOGEOLOGISK RADGIVNING

Prosjekt nummer

0-94261

Norsk institutt for vannforskning GEOfuturum a/s Raport nummer (Lnr)
Postboks 173 Kjelsas Postboks 1354

0411 Oslo 1401 Ski 3559-96

Tel: 22185160 Tel: 64877199

Fax: 22185200 Fax: 64877111

Rapportens tittel: Dato: Trykket:

Avlgpslgsning og resipientvurdering for 5 planlagte boliger i

RgdKkleivfaret 2/4 Oslo kommune

23. oktober NIVA 1996

Faggruppe:
Vassdragsavd.

Forfatter(e):
Dag Berge, NIVA

Knut Robertsen, GEOfuturum as

Geografisk omréade:

Oslo

Antall sider: Opplag:
12 50

Oppdragsgiver:

Arkitektkontoret Anker & Hglaas A/S

Oppdragsg. ref.:

Ekstrakt:

NIVA og Geofuturum har vurdert ulike avlgpslgsninger og foretatt resipientvurderinger i forbindelse med
planer om bygging av 5 boliger 1 Rgdleivfaret 2/4 i Oslo. Det anbefales en avlgpsordning bestédende av
biologisk/kjemisk minirenseanlegg med "etterpolering” i granulatkummer og med utledning av renset
avlgpsvann i drensledning til ura syd for boligene. Beregninger viser at resipientene, Lillevannsbekken og
Strgmsdammen, kun vil pavirkes i svart liten grad. Utbyggingen av de 5 boligene med den skissserte
avlgpsordning vil ikke skape resipientmessige problemer med mindre det er drikkevannsinteresser i
resipientene. Utbyggingen vil ikke komme i konflikt med bruk av Strgmsdammen til bading og annen

rekreasjon.

4 emneord, norske

1. Avlgpsligninger

2. Boligbygging

3. Resipientvurderinger
4.

Prosjektleder

4 emneord, engelske

1. Effluent solutions
2. Apartment building
3. Recipient considerations

4.

ISBN 82-577-3109-9

For administrasjonen

Haakon Thaulow




1

Norsk institutt for vannforskning
Oslo

Geofuturum A/S
Ski

O - 96248

AVLOPSLOSNING OG RESIPIENTVURDERING
for
S planlagte boliger
i
Rgdkleivfaret 2/4
Oslo kommune

Oslo. Ski 23. oktober 1996

Saksbehandlere: Dag Berge, NIVA
Knut Robertsen, Geofuturum



Innholdsfortegnelse

1. KONKLUDERENDE SAMMENDRAG 3
2. INNLEDNING 4
3. OMRADEBESKRIVELSE 4
4. EKSISTERENDE VANN- OG AVLOPSORDNINGER 4
5. MULIGE AVLOPSLOSNINGER 4
5.1 Infiltrasjon 6
5.2 Minirenseanlegg med etterpolering 6
5.2.1 Beregnet forurensningsbelastning 6

5.3 Separat klosettlgsning, rensing av bad- og vaskevann 6

6. MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD VED STROMSDAMMEN

OG LILLEVANNSBEKKEN. 7
7. KONSEKVENSER FOR RESIPIENTEN VED MINIRENSEANLEGG MED
ETTERPOLERING 8
7.1 Konsekvenser for Lillevannsbekken 8
7.2 Konsekvenser for Strgmsdammen 8
7.2.1 Bakterier 8
7.2.2 Fosfor og eutrofiering 9
8. LITTERATUR 10

9. VEDLEGG 11



1. Konkluderende sammendrag

NIVA og Geofuturum har vurdert ulike avlgpslgsninger og foretatt resipientvurderinger 1 forbindelse
med planer om bygging av 5 boliger 1 Rgdleivfaret 2/4 i Oslo.

Det anbefales en avlgpsordning bestdende av biologisk/kjemisk minirenseanlegg med "etterpolering” i
granulatkummer og med utledning av renset avigpsvann i drensledning til ura syd for boligene.
Lgsningen vil vare fullt ut tilfredsstillende med hensyn til & unnga forurensningsproblemer i
resipientene.

Beregninger viser at resipientene, Lillevannsbekken og Strgmsdammen, kun vil pavirkes i sveert liten
grad: Bakteriekonsentrasjonene i Lillevannsbekken vil gke med ca 1 termostabil koliforme bakterie
(TKB, eller ofte kalt ekte tarmbakterier) pr 100 ml vann. Fare ved barns lek regnes av
helsemyndighetene fra 50-100 TKB pr 100 ml vann og oppover. Videre viser beregningene at
bakteriekonsentrasjonen (TKB) i Strgmsdammen vil gke med 7.3x10°** bakt pr. 100 ml, noe som er
langt under mélbar gkning.

Med hensyn til n@ringssalter og eutrofiering viser beregningene at fosforkonsentrasjonen i
Lillevannsbekken vil gke med 3.4 ugP/l, mens fosforkonsentrasjonen i Strgmsdammen vil gke med
0.6 ngP/1. Algekonsentrasjonen i Strgmsdammen vil gke med 0.4 pg klorofyll a pr liter. For
Lillevannbekken vil man kanskje kunne registrere noe gkt algebegroing sommerstid, mens endringene
1 Strgmsdammen er s& sma at de vil ikke registreres.

Utbyggingen av de 5 boligene med den skisserte avlgpsordning vil ikke skape resipientmessige
problemer med mindre det er drikkevannsinteresser i resipientene. Utbyggingen vil ikke komme i
konflikt med bruk av Stremsdammen til bading og annen rekreasjon.



2. Innledning

Etter oppdrag fra Arkitektkontoret Anker & Hglaas A/S, representert ved arkitekt Helge Torjuul-
Sgrensen, har NIVA og GEOFUTURUM A/S foretatt en resipientvurdering, samt gitt forslag til
avlgpslgsning for 5 planlagte boliger i Rgdkleivfaret 2/4 ved Lillevann stasjon i Oslo.

Det ble foretatt en befaring den 11/10-96 hvor fglgende deltok:
o Helge Torjuul-Sgrensen, Arkitektkontoret Anker & Hglaas A/S
¢ Dag Berge, NIVA
¢ Knut Robertsen, Geofuturum A/S
Arbeidsdelingen mellom GEOfuturum og NIV A har veert at fgrstnevnte har vurdert de ulike

avlgpslgsninger og beregnet forurensningstilfgrslene ut fra renseanordningene, mens NIVA har brukt
disse tallene i de resipientmessige beregninger.

3. Omradebeskrivelse

Boligene er planlagt vest for Lillevann stasjon p4 Holmenkollbanen, i bratt skrénende terreng, se figur
1.

Omradet er dominert av fjell, stedvis bart og ellers dekket av et tynt lag med forvitringsmateriale og
humus (10-20 cm). Berggrunnen bestér av godt oppsprukket biotitt-granitt.

Nedenfor omradet ligger Strgmsdammen, hvor det er bade- og rekreasjonsinteresser sommerstid.

4. Eksisterende vann- og avigpsordninger

Offentlig vann og kloakkledninger er fort fram til et omrade 250-300 m fra de planlagte boligene.
Nerliggende boliger har separate vann- og avlgpsordninger.

5. Mulige avigpslosninger

P& lengere sikt vil boligene knyttes til offentlig vann og kloakk. Det er imidlertid uklart nar de
kommunale ledningene vil fgres fram til det aktuelle omradet, og det er derfor viktig & finne en
tilfredsstillende lgsning som ikke vil gi forurensningsproblemer i en overgangsfase.

Fglgende avlgpslgsninger er vurdert:

¢ Infiltrasjon av avlgpsvann i stedlige lgsmasser.
e Minirenseanlegg med etterpolering i granulatkummer
e Separat klosettlgsning (tett tank), rensing av bad- og vaskevann
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5.1 Infiltrasjon

Under befaringen ble det klart at infiltrasjon av avigpsvannet i stedlige lgsmasser ikke kan anbefales,
pga. Idsmassenes sammensetning og begrensede tykkelse over fjell. Infiltrasjon i stedlige masser
benyttet som etterpolering kan heller ikke anbefales.

5.2 Minirenseanlegg med etterpolering

En aktuell lgsning kan vare et felles biologisk-kjemisk minirenseanlegg for de 5 boligene, hvoretter
renset avlgpsvann ledes via en slamavskiller til et etterpoleringsanlegg bestdende av kummer fylt med
granulat. Her reduseres utslippet av organisk materiale og smittestoffer ytterligere. Se resultater fra et
tilsvarende anlegg for 15 personekvivalenter i Lgrenskog, vedlegg 1.

Fra etterpoleringsanlegget ledes avlgpsvannet ut i en drensledning lagt i en ur sgr for de planlagte
boliger. Ura har avrenning til bekken (Lillevannsbekken) som munner ut i sgrenden av
Strgmsdammen.

5.2.1 Beregnet forurensningsbelastning

Med utgangspunkt i resultatene fra tilsvarende anlegg i Lgrenskog (vedlegg 1), samt dimensjonerende
vannmengde pa 1000 1 avlgpsvann pr. bolig i dggnet, er belastningen pé resipienten beregnet til
fglgende:

Fosfor: 0.5 mg/l x 5000 1 x 365 dggn = 0.9 kgP/ar
BOF;: 10 mg/l x 50001 x 365 dggn = 18.3 kg/ar

Bakterier: Innholdet av termostabile koliforme bakterier forventes 4 bli i stgrrelsesorden 100-
200 bakterier pr. 100 ml avigpsvann.

Det kan forventes en ytterligere reduksjon i fosfor, organisk stoff og bakterier ved utledning av renset
avlgpsvann i ura, se figur 1. Selv om ur i sin allminnelighet har begrenset infiltrasjonskapasitet, vil
noe holdes tilbake og belastningen pa Strgmsdammen blir siledes noe mindre enn de oppgitte verdier.

5.3 Separat klosettlosning, rensing av bad- og vaskevann

Et annet alternativ som gir enda mindre utslipp, er vannbesparende klosettlgsning med oppsamling i
tett tank, kombinert med rensing av bad- og vaskevann etter samme prinsipp som nevnt under pkt. 5.2.

Med vannbesparende klosett (3-6 liter) ma det forventes en tgmmefrekvens pa 1-2 ganger pr. maned.
For & redusere vannforbruket ytterligere, kan et alternativ veere & benytte vakumklosetter.
Tegmmefrekvensen av den tette tanken kan da reduseres betydelig. Som eksempel kan det nevnes at
det i Oslo er under planlegging & benytte vakum-klosetter i en hgyblokk.

Bad og vaskevann ledes via en slamavskiller til et kjemisk renseanlegg, og videre til et etterpolerings-
anlegg, fgr utledning til ura ned mot Lillevannsbekken.



Vi har i dag ikke noen gode bakgrunnsdata for & kunne beregne forurensningsbelastningen fra et slikt
anlegg med noe rimelig ngyaktighet. Det er imidlertid klart at forurensningsbelastningen pa
resipienten blir enda mindre enn Igsningen med minirenseanlegg og etterpolering, 1 og med at toalett-
avlgpet kjgres ut av feltet i sin helhet. Fra en husholdning kommer ca 90% av bakteriene og ca 75%
av nzringssaltene fra toalettavigpet (Holtan & Astebgl 1990). Ved valg av lgsning med 4 lede
toalettavlgpet til tett tank er det mulig at det vil vere tilstrekkelig 4 behandle bad- og vaskevannet i
granulatkummer med etterfglgende utslipp i ura ned mot bekken. Det vil si & utelate minirense-
anlegget.

6. Morfometriske og hydrologiske forhold ved Stramsdammen og
Lillevannsbekken.

Utlgpsbekken fra Lillevann renner ned lia rett syd for de planlagte boligene. Bekken munner ut i
sydenden av Strgmsdammen. I det fglgende kalles bekken for Lillevannsbekken.

Det har ikke veert mulig 4 finne tidligere data vedrgrende arealer og vannfgringer i Strgmsdammen og
nedbgrfelt. Vi har derfor beregnet arealer ved planimetrering av gkonomisk kartverk, samt beregnet
vannfgringer ved 4 anvende NVE’s isohydatkarter. Selv om disse resultatene blir noe ungyaktige, vil
de vaere gode nok for vare resipientmessige beregninger.

Fra Oslomarka Fiskeadministrasjon har vi fatt oppgitt at maksimalt dyp i Strgmsdammen er 5.7 m. Vi
har anslatt midlere dyp til ca 2m. Beregnede hydrologiske og morfometriske data er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for Strgmsdammen med nedbgrfelt.

Karakteristika verdi enhet
Strgmsdammens nedbgrfelt 1.7 km’
Lillevannsbekkens nedbgrfelt 0.47 km’
Strgmsdammens overflateareal 34 da
Maks dyp 5.7 m
Middeldyp ca? m
Midlere avrenning 18 /km”.4r
Strgmsdammens volum 67x10° m’
Arlig avlgp fra Strgmsdammens nedbgrfelt 0.953x10° | m’/ar
Arlig avlgp i Lillevannsbekken 0.286x10° | m*ar
Middelvannfgring ut av Strgmsdammen 30 /s
Middelvannfgring i Lillevannsbekken 8.5 I/s
Vannets teoretiske oppholdstid i Strgmsdammen 26 dggn




7. Konsekvenser for resipienten ved Minirenseanlegg med
etterpolering

Fra kapittel 5.2.1 ble det beregnet at ved utbygging av minirenseanlegg med etterpolering ville det bli
et restutslipp til resipient som fglger:

Fosfor 0.9 kg P/ar
BOF7 18.3 kg/ar
Termostabile Koliforme Bakterier (TKB) 150 pr. 100 mi

Hvis dette rensede avlgpsvannet ledes ut til ura som heller ned mot Lillevannsbekken, vil man oppna
ytterligere reduksjoner. Disse tilleggsreduksjonene tas det ikke hensyn til i resipientberegningene.

Det er saledes en “i verste fall” analyse som gjgres. Konsekvensene blir sannsynligvis mindre enn det
som her beregnes.

7.1 Konsekvenser for Lillevannsbekken

Lillevannsbekken har en midlere vannfgring pa 8.5 1/s. Fordeles den arlige fosforbelastningen pa 0.9
kg i denne vannfgringen far man at

Konsentrasjonsgkningen av fosfor i Lillevannsbekken blir pa 3.4 ugP/i

Fordeler man pa samme méte tarmbakteriene (TKB) pa vannfgringen i bekken far man

Konsentrasjonsgkning i Lillevannsbekken blir pa 1.02 bakt. pr. 100 ml

Faren med & forurense dpne bekker i tettbygde strgk blir gjerne relatert til barns lek. Det er i denne
sammenheng vanlig a kreve bekken lukket hvis den ikke lenger tilfredsstiller helsemyndighetene krav
til badevann. Helsemyndighetenes krav til “godt badevann” er at konsentrasjonen av TKB ikke skal
overstige 100 bakterier pr 100 ml vann. Séledes synes ikke utslippet 4 utgjgre noen fare. Szerlig nér
man tar i betraktning at bekken er naermest utilgjengelig, samt at infiltrasjon i ura ogsa vil gi en
tilleggsrensing.

@kningen i fosforkonsentrasjonen er heller ikke stor. Selv om denne nok vil medfgre en viss gkning i
algebegroingen, vil ikke n®ringssaltene eller organisk stoff utgjgre noe problem i denne hurtig-
strgmmende bekken (god oksygeninnblanding).

7.2 Konsekvenser for Stromsdammen

7.2.1 Bakterier

Bading er viktigste brukerinteresse i Strgmsdammen. Jkningen av tarmbakterier vil derfor veere viktig
a fa kartlagt fgr man kan godkjenne boligutbyggingen.

Hvis man fordeler tilfgrslene av tarmbakterier i den totale gjennomsnittlige tilrenningen til
Strgmsdammen far man at bakteriekonsentrasjonen vil gke med 0.28 bakt/100 ml vann. Tarmbakterier
er imidlertid ikke tilpasset et liv i vann og vil dg etter en tid. Vannets oppholdstid 1 Strgmsdammen er
26 dager. Konsentrasjonsgkningen i Strgmsdammen vil derfor veere mye mindre enn det man finner



fra en ren fortynningsberegning som foretatt over. Bakteriene dgr dels naturlig av mangel pa nering,
de sedimenterer til bunns og de spises av mikroorganismer.

Tarmakterienes nedbrytning i innsjger fglger formelen

C=C,-e™

der C, er konsentrasjonen etter tiden t og C, er konsentrasjonen ved utslippsstedet. k er nedbrytnings-
koeffisient og varierer fra 0.5 per dggn om vinteren til 2 om sommeren (Bengtson 1978). Siden bading
er viktigste brukerinteressen i Strgmsdammen benytter vi k=2 1 beregningen. e er grunntallet i det

naturlige logaritmesystemet.

Beregningen viser at bakteriegkningen i Strgmsdammen som fglge av utslippet er s4 liten at den ikke
vil la seg pavise.

Pkningen av termostabile koliforme baktereier i Strgmsdammen vil bli pa 7.3x10** bakt. pr 100 ml.

Altsé en helt ubetydelig pavirkning.

7.2.2 Fosfor og eutrofiering

Nar innsjger tilfgres mer fosfor blir det mer alger i innsjgen. For mye alger skaper problemer bade for
innsjgenes gkosystem og for brukerinteressene knyttet til innsjgene. Prosessen kalles eutrofiering, noe
som pa norsk ofte kalles overgjgdsling.

Hvis man fordeler utslippet pa 0.9 kg fosfor pr ar pa den gjennomsnittlige vannfgringen inn 1
Strémsdammen, far man at

Innlgpskonsentrasjonen [P]; gker med 0.93 ugP/i.

Fosfor som kommer inn i en innsjg er ogsa underlagt sedimentasjon, noe som gjgr at
konsentrasjonsgkningen blir mindre enn det man skulle forvente ut fra ren fortynningsberegning.
Dette lar seg beregne ved fosforbelastningsmodeller. FOSRES-modellen (Berge 1987) er konstruert

med basis i empirisk materiale fra sma norske innsjger og vil vare den som beskriver situasjonen i
Strgmsdammen best.

[P], =[P], - 0.436- Te ™'
der T, = innsjgens oppholdstid, og [P}, = innsjgens fosforkonsentrasjon.

Etter dette vil fosforkonsentrasjonen i Strgmsdammen gke med 0.6 pg P/1

Etter et annet ledd i FOSRES-modellen kan det beregnes at algemengden i Strgmsdammen vil gke
med kun 0.4 ug Klorofyll a/l.

Hvor mye fosfor og alger det er i Strgmsdammen fra fgr vet vi ikke, men ut fra beliggenhet og
utseende er den trolig noksa lik andre svakt humgse skogssjger i Nordmarksomradet. Vi kan med
bakgrunn i dette ansla fosforkonsentrasjonen til ca 6-7 ugP/l og algemengden til ca 2-2.5 pug Kla/l som
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middel over sommersesongen. I fglge FOSRES-modellen vil denne type innsjger kunne tile mer enn
de doble konsentrasjoner bade av alger og fosfor fgr noen eutrofieringsproblemer vil oppsta.

Det rensede utslippet fra de 5 boligene vil saledes ikke skape noe eutrofieringsproblemer
i Strgmsdammen

Den skisserte avlgpslgsning bestdende av biologisk/kjemisk minirenseanlegg med "etterpolering" i
granulatkummer og med utledning av renset avlgpsvann i drensledning til ura syd for boligene, vil
derfor veare fullt ut tilfredsstillende med hensyn til 4 unnga forurensning av resipientene. Denne
Ipsningen anbefales. Vi finner derfor ikke grunn til & gjgre resipientmessige beregninger for de andre
mulige avigpslgsningene.
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Vedlegg
Provested/Utlep TOC  BOF7omr. TotP Bakterier
123 xTOC Termotolkkol. E.Coli Fekale strept.
mg/l mgll mg/l pr 100m! pr 100ml pr 100ml
Provedatoer: 24.09.96 24.09.96 |- 16.09./124.09.96 24.09.96
1. Utlgp Trinn 1: . 80 98 3,25 - - -
2. Utlep Trinn 2: 14 17,2 0,33 1900 - 2100 1400 - 840 510
3. Utlep Trinn 3
 (utslipp til resipient): 8 9,8 0,36 160 - 130 160 - 80 80
Renseffekt i forh.
til trinn 2:_ 43% 43% 0,00 92% - 94% 89% - 91% 84%
4. Utslippskrav
samnmenl. Trinn 3 20,0 1,00 - - -

Vedlegg 1. MAlte renseresultater for et New Line Minirenseanlegg
med og uten etterpoleringsanlegg. Anlegget er bygd for
15 pe, og er i drift i Lerenskog kommune.
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