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forurenset av organisk materiale. Sammenlignet med resultatene fra en tidligere undersgkel se som ble foretatt den
15. september i 1999, finner vi sma forskjeller pa stasion 2 mellom de to undersgkel sene. Dette indikerer at
tilfgrslene av forurensninger ikke har endret seg vesentlig fra 1999 til 2004.
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Forord

Miljetransport AS har, etter palegg fraVann- og avlgpsetaten i
Oslo kommune, engasjert NIVA for & utrede eventuelle effekter av
et utslipp fra bedriften til Alna-vassdraget i perioden 2001 til 2004.
Oppdraget omfattet biologiske og kjemiske undersgkel ser i
resipienten for a dokumentere virkningen av utslippet. | tillegg ble
det innhentet data og utfert teoretiske beregninger for danda
utslippets konsekvenser for oksygenforholdene i vassdraget.
Ytterligere data ble innhentet av i en supplerende undersgkelse
utfart av Lillian Ovell, COWI AS og Arild Schancke Eikum,
Eikum Miljgteknologi, og er innlemmet i denne rapporten

Ansvarlig for de biologiske undersgkel ser har vaat Karl Jan Aanes,
NIVA. Vurderinger av de kjemiske effekter i vassdraget ble utfart

av Tor Gunnar Jantsch, NIVA, Lillian Ovell, COWI og Arild
Eikum, Eikum Miljgteknologi.

0Odlo, 5. september 2005

Tor Gunnar Jantsch
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Sammendrag og konklug oner

Vann- og avlgpsetaten i Odo kommune (2004) karakteriserer Alna-vassdraget som et av de mest
forurensede vassdragene i Oslo kommune. Lekkasjer og feilkoplinger pa avlgpsnettet utgjer en viktig
del av forurensingeni Alna

Miljgtransport AS har i perioden 2001 — 2004, pa grunn av en misforstaelse, ledet mineralvann, @l og
vin, som er mottatt for destruksjon, via det kommunal e overvannsnettet til Alna-vassdraget. Dette er et
utdipp som faerst og fremst tilf@rer resipienten lett nedbrytbare organiske forbindelser. Etter palegg fra
Vann- og avlgpsetaten (VAV), Oslo kommune, har Miljetransport AS engagert NIVA til dvurdere
eventuelle konsekvenser av utdlippet i vassdraget. Supplerende undersakelser ble utfart av COWI og
Eikum Miljgteknologi og resultatene fra ale undersgkel sene er innlemmet i denne rapporten.

Utdlippets primaare effekt pa vannkvaliteten i Alnavil kunne vaare redusert oksygeninnhold somigjen
vil kunne fare til pavirkning av de biologiske forholdene i vassdraget. Undersgkelsen er derfor basert
paen vurdering av utslippets konsekvens for oksygenforholdenei elva og paresultater fra
undersekel sen av bunndyrsamfunnets sammensetning umiddel bart oppstrems (stagon 1) og nedstram
(stagon 2) utslippet i Alna. Vurderingen av utslippets innvirkning pa oksygenforholdene er basert pa
bruk av teoretiske beregninger, en vannkvalitetsmodell (QUALZ2K fraUS, EPA), og praktiske
laboratorieforsgk, for & se hvor stor reduksionen av oksygen kan vaare og hvor hurtig den finner sted
ved ulike utdlippsscenarioer.

Som nevnt ovenfor er Alna-vassdraget sterkt forurenset, og det ble observert andre utslipp mellom
stagon 1 og stagon 2. Det |aimidlertid ikke innenfor rammen av dette progjektet & kartlegge omfanget
av disse utdippenei forhold til utsippet fra Miljgtransport AS. Det ble derimot tatt ut praver for
bestemmel se av enkelte vannkvalitetsparameter og sedimentparametere pa begge stasjoner og
analysert for forurensningskomponenter som normalt stammer fra kommunale avlgp og fra
veiavrenning.

Basert pa det arbeidet som er gjennomfert kan vi trekke falgende konklusjoner i forbindelse med
Miljetransports tidligere utslipp til Alna:

1. Utdlippet fraMiljetransport AS er ikke toksisk, men biologisk nedbrytbart, noe som vil faretil
en oksygenreduksjon i den vannmassen hvor nedbrytningsforl gpet vil kunne skje. Effekter av
utdippene vil vaare svaart avhengig av utdlippets tidsforl gp, Alnas vannfaring og temperatur og
utdlippsparametere som mengde og kvalitet av utdipp (@, vin eller mineralvann).

2. Nedbrytningsprosessen av det omtalte utdlippet vil ikke nadvendigvis begynne ved
utdippspunktet, men kan varierei intensitet avhengig av sammensetningen og hvor lett
nedbrytbart utslippet er. | Laboratorieforsek viste at nedbrytningen startet farst etter 8til 24
timer. Dette er senere omtalt som forsinkelse av deoksygenering (”lag phase’).

3. ket utslippsmengde (tonn/time) fra Miljetransport AS kan feretil at det tar forholdsvis
lengretid far effekten av forurensningene begynner.

4. Avhengig av vannfering i Alna og nedbrytningshastighet vil til dels store deler av utdippet fra
Miljetransport AS kunne fares ut av vassdraget og ut i havnebassenget far en starre del av
nedbrytningen og falgelig reduks on av oksygen finner sted.

5. For enkelte uttdippskvaliteter kan det, som laboratorietester viser, forekomme en forsinkel se
av nedbrytning og oksygenredukson i vannmassene. Dette har ssmmenheng med at de
mikroorganismene som vil kunne bryte ned de spesifikke organiske forbindelsenei denne type
utdipp ikke naturlig er tilstede i tilstrekkelig konsentragjon.
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10.

11.

12.

De biologiske undersgkelser i Alna, som ble gjennomfert den 1. oktober 2004, viser at
samfunnet av bunndyr har en sammensetning pa stasion 1 (oppstrams utdippet fra
Miljetransport AS) som indikerer et bunndyrsamfunn som er moderat til markert pavirket av
organisk materiale, uorganisk partikulaart materiale og nagringssalter.

Tilsvarende undersgkel ser viser at sammensetningen av bunnfaunaen pa stasion 2 (nedstrams
utdippet fra Miljgtransport) indikerer en forverring i forhold til stagon 1.
Forurensingsbel astningen er starre og bunndyrsamfunnet baerer tydelig preg av dette.

Andre kilder, som forurensning fravei (E6) kan ogsa bidratil forverring av
forurensningssituagonen pa stasion 2. Lukt av kloakk som ble registrert pa denne stasjonen
under prevetakingen kan tyde pa at Alnatilfgres kloakk som stammer fralekkasier i det
kommunale avlgpsnettet eller fraandre utslipp pa strekningen mellom de to
pravetakingspunktene.

Undersgkelser som er utfert etter at utslippet fra Miljatransport oppherte, har bekreftet
tilfersel av forurensninger pa strekningen mellom pravetakingspunktene. Resultatene fra
vannprever som ble tatt pa de to nevnte stag onene og analysert pa organisk materiale,
nagingssalter og koliforme bakterier viser at det er en markert tilfarsel av forurensning til
vassdraget mellom de to pravepunktene.

Status for Alnavassdraget i dag er at resipientkapasiteten pa strekningen fra stason 1 til
stagon 2 er overbelastet, og faunasammensetningen indikerer at dette skyldes en
forurensningshe astning utover det som er vassdragsstrekningens selvrensingsevne.

En sammenligning av resultatene om vassdragets hel setilstand pa stagon 2 med tilsvarende
data fra en undersgkel se som ble foretatt den 15. september i 1999, finner vi smaforskjeller
mellom de to undersgkel sene. Dette indikerer at tilfarslene av forurensninger (mengde og
sammensetning) ikke var vesentlig forskjelligi 1999 og i 2004. Vi finner her en helt lik
responsi de biologiske forholdene bade i 1999 og i 2004.

En annen faktor som i stor grad er gdeleggende for vassdragets vannkvalitet, selvrensingsevne
og resipientkapasitet er den store transporten av uorganisk materiale i Alna. Det ber arbeides
med afinne kildene til denne transporten, samt & gjennomfere tiltak for & begrense
partikkeltransporten. Dette vil ha positiv effekt pa vassdragets vannkvalitet, dyre- og planteliv,
samt pa forhold som selvrensingsevne og resi pientkapasitet.
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1. Vurdering av utdippet

1.1 Bakgrunn

Miljetransport AS har i perioden 2001-2004 ledet mineralvann, @l og vin via det kommunale
overvannsnettet til Alnavassdraget, og ikke til det kommunale avlgpsnettet slik Miljatransport har
trodd. Bedriften mottar og viderebehandler avfall for gjenvinning i Oslo-omradet. @I, vin og
mineralvann, dvs. nagingsmidler i opprinnelig emballasie, er blant avfallet som blir mottat.
Behandlingen har bestétt av knusing av emballasjen pa en asfaltert flate, hvorpa emballagen har blitt
samlet opp og viderebehandlet ved bedriften. Selve nagingsmidlene har blitt ledet fra den asfalterte
flaten ned i en kum. Miljgtransport har vaat av den oppfatning at nagingsmidiene da fra denne
kummen har blitt fert via det kommunale avlgpsnettet til kommunalt renseanl egg.

Den 5. august, 2004, observerte ansatte i Vann- og avligpsetaten (VAV) i Oslo kommune hvordan
behandlingsprosessen ved bedriften foregikk, og konstaterte at kummen som nagingsmidlene renner ut
i er en overvannskum, og at overvannsnettet leder utslippet ut i Alnavassdraget ved Breivollveieni en
kulvert lokalisert ved krysningspunktet Alna-E6 (Figur 1).

VAV har, med hjemmel i Forurensingsloven § 51, palagt Miljetransport AS diverksette biologiske
undersgkelser i Alnavassdraget for & dokumentere virkningen av utdippet av @, vin og mineravann.

NIVA ble engagert av Miljgtransport for & utrede saken med to ulike innfallsvinkler. PAden ene side
ble biologiske undersgkelser utfert i Alnavassdraget med bakgrunni VAV's spesifikke palegg om a
”...male effekt pafisk og bunndyr oppstrems og nedstrems utslippspunkt.” (brev fra Oslo kommune,
VAV, datert 19.08.04, saksbehandler Vivi Paulsen). Den andre innfallsvinkelen var & gjennomfare
teoreti ske beregninger og praktiske forsek i Alnafor &se paav effekten (oksygenkonsentrasjonen i
vannet) av utslippenei vassdraget. Alnaer kjent for & vaare forurenset av andre kilder enn utslippet fra
Miljetransport ("Vannkvalitetstilstand i Alna—framarkatil fjorden”, Odo kommune, VAV, 2000).
Videre er det gjennomfert supplerende undersekel ser som omfatter deoksygeneringsforsek og
malinger av PAH i sedimentene. Disse er utfgrt av COWI AS og Eikum Miljgteknologi.

Utdlippet har veart stetvis og det har vaat stor variagon i utslippsmengdene (tabell 3 i vedlegg).
Utdlippet oppherte den 5. august 2004.
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Figur 1. Kartutsnitt av utslippspunkt med omkringliggende omré’\der. Smal og bred pil indikerer
henholdsvis paslippspunkt pa overvannsnettet og utslippspunkt til Alna.

1.2 Utdippets kar akter

1.2.1 Mengde

Det foreligger opplysninger fra Miljatransport AS pa mengde @l, vin eller mineralvann som er tatt
imot ved anlegget og prosessert videre. For 2001 foreligger tall for total &rlig mengde. For 2002, 2003
0g 2004 foreligger data pa degnbasis. Det foreligger ikke opplysninger om det har vaat @i, vin eller
mineralvann som har blitt duppet ut ved de ulike tidspunktene.

Utdlippet har oppstétt ved at emballasje inneholdende mineralvann, @l og vin har blitt knust paen
asfaltert flate. Emballagien har blitt resirkulert, mens vaesken har rent ned i en overvannskum. Dette
har medfert et utslipp til Alnavassdraget tilsvarende den mengde vaeske prosessert ved
behandlingsanlegget, med en viss fordrgyning og uttynning gjennom overvannsnettet.

| henhold til opplysninger fra Miljgtransport vil total mengde som er mottatt og behandlet ved
bedriften bestd av 50 % vaeske og 50 % emballag e (pa vektbasis).

1.2.2 Sammensetning av mineralvann, @l og vin.

Sammensetningen av utdlippene er viktig for effekten pa vassdraget. Som vist i Tabell 1 er det stor
forskjell i sasmmensetningen av @, vin og mineralvann.
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Mineralvann | har et ubetydelig innhold av nitrogen og fosfor, med unntak av cola-drikker som
inneholder opptil 0,5 g/l fosforsyre.

Syreinnholdet i cola-drikker medfarer at pH i vaesken kan veare sa lav som 2.
Sukkerinnholdet er <0,5 % i lettbrus og 10-12 % i vanlig brus.

Mengden av smakstilsetninger er ubetydelig i forhold til sukkermengden.
Enkelte sorter kan ogsa ha en sterk farge.

(Personlig kommunikasjon, Ringnes AS, 2004).

a2l inneholder ubetydelig mengder nitrogen, fosfor og svovel.

pH pa4-4,5.

Karbohydratinnholdet, hovedsakelig sukker, er 2-4 %, mens etanolinnholdet er 4,7
volum %, 10 vol % eller s3 hgyt som 12 vol % avhengig av gltype.

Tetthet for etanol er 0,79 kg/L, dvs. at i @ med 4,7 vol % etanol er det 37 g etanol/liter
(Personlig kommunikasjon, Ringnes AS, 2004).

<
=]

Sma mengder nitrogen og fosfor, noe svovel (ca. 10 mg/l SO,).
4.5 g/l organiske syrer (mest vinsyre(tartarsyre)).

Sukker fra<2 g/l (redvin) til 10-20 g/l (hvitvin).

9-14 vol % (snitt 12 vol %) etanal.

Fargen pavin er svaat variabel.

(Personlig kommunikasjon, Arcus AS 2004).

Tabell 1. Sammensetning av @, vin og mineralvann.

1.2.3 Effekt av mineralvann, @l og vin i resipient

Ettersom mineralvann, @ og vin er nagingsmidler og ikke toksiske, vil skadelige effekter av utslippene
vage relatert til sekundaere effekter av innholdsstoffene i resipienten. Den mest alvorlige sekundsere
effekten av dette utdlippet kan vaare forbruk av oksygen i resipienten. Nar biologisk |ettomsettelige
forbindel ser som sukker og etanol havner i en resipient vil mikroorganismer utnytte disse

forbindel sene som karbon- og energikilde og samtidig forbruke oksygen. Konsentrasjonen av oksygen
i et vassdrag vil vaae avhengig av en rekke faktorer som for eksempel stremningsforhold, temperatur,
dybde samt forbruket fra det biologiske livet og annen forurensning i vassdraget. Temperaturens
innvirkning pa metningskonsentrasjonen av oksygen er visti Tabell 2.

Temperatur, °C Oksygenkonsentrason ved metning, mg/I
4 13,2
10 11,3
20 9,2

Tabell 2. Metningskonsentrasionen for oksygen ved forskjellig temperatur.

1.2.4 Oksygenfor bruk

Oksygenforbruk er den viktigste effekten av utslippet i €lva og mengden oksygen som forbrukes kan
beregnes ut fraforbindelsene i utdippet sine teoretiske oksygenforbruksverdier (TOF-verdier),
kjemiske oksygenforbruks verdier (KOF-verdier) eller biologisk oksygenforbruksverdier (BOF-
verdier).

TOF tilsvarer den mengde oksygen som er nadvendig for a konvertere en organisk forbindel se til
karbondioksid, vann og ammonium. Dette innebazrer en teoretisk beregning med bakgrunn i
forbindel sens kjemiske sammensetning som, for eksempel, for etanol:

C,HsOH + 30, -> 2C02 + 3H20 (omsetning av etanol)
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KOF bestemmes i |aboratoriet ved & oksidere den gjeldende forbindelse til karbondioksid og vann
under kraftige betingelser og deretter male forbruket av oksidasjonsmiddelet. Dette forbruket
korreleres satil oksygenforbruket. KOF bestemmesi laboratoriet ved standard kjemiske metoder.

BOF indikerer hvor mye oksygen som forbrukes av mikroorganismer nar de bryter ned den gjeldende
forbindelse. Denne verdien bestemmes for hver forbindelse under standardbetingelser i laboratoriet.
Standardbetingel sene forutsetter en forsgkstemperatur pa 20 °C, i marke, med overskudd av
nagringsstoffer og 5, 7 eller 20-30 dagers reaks onstid. Hastigheten pa nedbrytningen kan ogsa
bestemmes. Nedbrytningshastigheten er dog avhengig av en rekke miljgmessige parametere, for
eksempel temperatur, konsentrasjon av nagingsstoffer, konsentrasion av inhibitorer mv.

Totalt organisk karbon (TOC) er et ofte brukt mal pa mengde organisk bundet karbon i en forbindelse
eller en prave. TOC brukes ofte for &gi e mal pa den organiske forurensningen i en resipient, for
eksempel en elv.

Tabell 3 angir TOF, KOF, BOF og TOC-verdier for vinsyre, karbohydrat og etanol, hvilket er
forbindel ser som kan vegretilstede i utdippet. TOF- og TOC-verdiene er beregnede verdier, mens
KOF- og BOF-verdier er hentet fralitteraturen.

karbohydrat
Forbindelse vinsyre (hexose) etanol
Kjemisk formel C;HgOs CsH1,05 C,HsOH
TOF, gO,/g 0,53 1,07 2,09
KOF, gO,/g 0,52 1,05 1,9-2,04
BOFs ,, gO./g 0,18/0,30/0,350 0,78/0,92/1,55
BOFzsocssdagen g0./g 0,78
BOF,o, gO./g 0,460
TOC, g/g 0,32 0,4 0,52

Tabell 3. Teoretisk oksygenforbruk (TOF), kjemisk oksygenforbruk (KOF), biologisk
oksygenforbruk (BOF) og totalt organisk karbon (TOC) for vinsyre, karbohydrat og etanol. De ulike
KOF og BOF-verdiene angir ulike verdier funnet i litteraturen.

Utfra BOF-verdiene som er funnet i litteraturen og mengden av de aktuelle stoffenei @, vin og
mineralvann kan man beregne BOF-verdiene for nagingsmidlene (setabell 1i vedlegg). Siden
innholdet av de forskjellige stoffene varierer for de forskjellige produkter innen gruppene er det her
beregnet bade en minimumsverdi og en maksimumsverdi for BOF, TOF og TOC for @, vin og
mineralvann (Tabell 4).

radvin hvitvin al mineralvann
min maks min maks min maks min maks
TOF, g/l 153,1 | 240,2 | 170,7 | 268,4 99,0 207,9 54 128,4
TOC, g/l 39,2 64,3 51,4 80,5 27,3 57,1 2,0 48,0
BOF:, g/l 57,5 174,2 62,3 185,0 41,0 146,5 3,0 72,0

Tabell 4. Beregnede minimums- og maksimumsverdier for BOF av vin, gl og mineralvann. Starste og
minste verdier er uthevet.

Tabell 4 viser at mengde BOF i utdlippet varierer mellom 3,0 g/l (lettbrus; mineravann
minimumskonsentragion), 41 g/l (al, minimumskonsentragon) og 185 g/l (hvitvin,
maksimumskonsentrasjon).

10
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1.2.5 Utdlippsmengder
Tabell 5 gir en oversikt over de arlige utslippsmengdene fra Miljgtransport, basert pa antagel sene
ovenfor, og beregninger av arlig BOD- og TOC-belastning pa elva ved minimums- og
maksimumskonsentrasjoner av BOD og TOC. Det reelle arlige utslippet vil vazre et sted mellom disse

tallene.
Ar | Arligutsippav | BOD, tonn/ar BOD, tonn/ar (hvis | TOC, tonn/ar (hvis | TOC, tonn/ar (hvis
vaske, tonn | (hvis41 g/l BOD) 184 g/l BOD) 27 g/l TOC) 81 g/l TOC)
2001 639 26 118,1 17 52
2002 392 16 72,6 11 32
2003 473 19 874 13 38
2004 867 36 160,3 23 70

Tabell 5. Arsutslipp av tonn vaeske og beregnet arsutslipp av BOD og TOC til Alnafra Miljatransport

AS.

Arsmengdebidrag til TOC-mengden i Alnafrade aktuelle utslippene er vist i Tabell 6. TOC bidraget
til Alnafra Miljetransport har variert noe over arene, men har i aret med sterst utslipp (2004) bidratt
med mellom 12 og 37 % (forutsatt henholdsvis 27 og 81 g/l TOC) av TOC-mengden som stregmmer
viaAlnaut i Odofjorden (uten hensyn til selvrensningseffekten pa strekningen). Dissetallene er
inkludert i rapporten for dillustrere starrelsen pa utdippenei forhold til Alnas” naturlige” innhold av

organisk materiale.

Ar Tonn TOC per & %-andel ved %-andel ved
ut med Alna minimumsverdi for TOC | maksimumsverdi for TOC
2001 358 5 14
2002 361 3 9
2003 224 6 17
2004* 192 12 37

Tabell 6. Tonn TOC feart ut med Alnai henhold til malinger av VAV, Oslo kommune og
Miljetransports prosentandel av utsippet under ulike forutsetninger.
* T.0.m. 050804.

Prosedyren for behandling av emballase inneholdende vin, @l og mineralvann og dermed varigheten
av utslippet opplyses a ha veat varierende. Pa bakgrunn av opplysningene for varigheten av utslippene
i denne vurderingen tok det normalt en arbeidsdag (8t) & slippe ut avlgpsvannet.

1.3 Beregnet effekt av utdippet pa oksygenforholdenei Alna

1.3.1 Fortynning og innblanding av utslipp

" Tracer” -forsgk ble brukt av Oslo kommune for & pavise utslippspunktet i Alna. Forsgket innebar &
helle fargestoff i kummen hvor paslippet av nagingsmidler har skjedd og deretter observere
fargestoffenei Alnafor &identifisere paslippspunktet. Forsgkene viser at det under visse forhold kan
vage svaat darlig innblanding av utslippet rett nedenfor utslippspunktet. Dette fremgar av Figur 2. |
praksis vil dette kunne bety at under visse forhold kan en vesentlig del av utdippet fra Miljgtransport
AS passerer stagjon 2 uten a ha blitt blandet inn i den @vrige vannmassen. Innblandingsforholdene er
svaat avhengig av vannfaringen i elven som kan vazre svaat variabel. Hva dette betyr med hensyn til
utdippets effekt pa Alna er vanskelig a si, men forholdene avviker i forhold til de forutsetninger som
er lagt til grunn for bruk av den teoretiske modellen QUAL 2K. De biologiske pravene er tatt som flere
delprgver over tverrsnittet pa stagon 2.

11
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L
Figur 2. Tracerforsgk for & se painnblanding mellom stasion 1 og 2. Utsli Iia ved bortre del
av kulvertavlgp (grann farge) og er indikert med smal pil. Bred pil indikerer vannstrgmmens retning.

Utdlippstallene for vassken, BOF og TOC ved maksimums og minimumskonsentrasjoner pa degnbasis
for 2002 — 2004 er afinnei tabell 3i vedliegg. Tabellen viser ogsa utdippet per time under
forutsetning av at utslippet har foregétt i en periode pa en time ("worst-case”) eller dtte timer.

1.3.2 Teoretisk effekt av utslippene

Oksygenkonsentragionen i en vannstrgm avhenger av vannets opprinnelige oksygeninnhold og hvor
mye som tilfarsel og hvor mye som forbrukes av oksygen. Dette kan fremstilles matematisk som:

O konsentrasionen av |gst oksygen
Ogpp Opprinnelig oksygenkonsentrasjon
dO/dt endring i oksygenkonsentrasion over tid

Oksygen tilfares hovedsakelig via atmosfagisk gjenlufting og ved plantenes fotosyntese. Oksygen
forbrukes hovedsakelig av biokjemisk oksidasjon av organisk materiale (karbon og nitrogen),
organismenes oksygenforbruk (respirason). Endringen i oksygenkonsentrasion i en vannstrgm kan
beskrives matematisk (forenklet):

12
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dO/dt = k1(O*-O) + al*A —a2*A —k2*C —k3/D —a3*N

O* metningskonsentragonen av last oksygen ved en bestemt temperatur
O konsentras onen av |ast oksygen

A konsentragonen av alger og andre vannplanter

C konsentragion av BOF (lett nedbrytbart organisk material €)
D dybde

N1 ammonium og nitrittkonsentrasjon

k1 gjenluftingshastighet

k2 BOD deoksygeneringshastighet

k3 sedimentets oksygenkonsumpsj onshasti ghet

al oksygenproduksjon - plante-algevekst

a2 oksygenkonsumpsjon - plante-algerespirasjonsrate

a3 nitrogenomsetningshastighet

Det gjeldende utdlippet vil pavirke oksygenkonsentrasionen i resipienten ved at de lettomsettelige
forbindelsenei utslippet brytes ned biologisk og at oksygen forbrukes. Endring i
oksygenkonsentrasion basert pa kun biokjemisk oksidasjon av organisk materia kan forenkles fra
ligningen ovenfor:

dO/dt =—-k2*C

Endringen i oksygenkonsentrasjonen er avhengig av k2 (BOF deoksygeneringshastighet) og C
(konsentrasjonen av forbindelser i vannet representert ved deres BOF). Verdier for k2 (BOF
deoksygeneringshastighet) er vanligvisi omrédet 0,02 — 3,4 dag™” (EPA, 2005), men vil typisk vezei
omrédet 0,1 il 0,5 dag™(lowa Department of Natural Resources, 2005).

Konsentragjonen av forbindelser i vannet som gir et oksygenforbruk kan beregnes fra utdlippets
starrelse og kvalitet, samt mengden vann i resipienten. Perioder med haye utslipp og lav vannfaring
vil faretil hgyest konsentrason av oksygenforbrukende forbindelser i resipienten.

To perioder med forholdsvis stort utslipp og liten vannfaring er 9.-17. februar 2004 og 20.-22. august

2002 (Tabell 7). Den ene av disse periodene er pa vinteren med lave temperaturer og den andre er pa

hesten med hayere temperaturer. Utslippene pa disse utvalgte dagene kan hafert til en gkningi BOD

konsentragonen i Alnai omradet fra 2,35 til 5,45 g/l dersom varigheten var begrenset til 1 time eller i
omrédet fra 0,3 til 0,7 g/l dersom varigheten var 8 timer (Tabell 8). Pa bakgrunn av ligningen ovenfor
og ved forskjellige k2-verdier kan pavirkningen pa oksygenkonsentrasonen i Alnafraet slikt utslipp

beregnes rent teoretisk (Tabell 9).

13
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Dato Utslipp Vannfering i elva, utdipp i forhold til
(tonn) ukemiddel (I/s). vannfaring
10.2.2004 76,8 705 0,108
11.2.2004 73,93 705 0,104
12.2.2004 63,88 705 0,090
13.2.2004 56,73 705 0,080
28.8.2003 35,31 550 0,064
17.2.2004 38,38 627 0,061
26.8.2003 28,51 550 0,051
20.8.2002 33,44 692 0,048
22.8.2002 32,49 692 0,046
16.2.2004 32,79 705 0,046
18.12.2002 | 26,53 610 0,043

Tabell 7. De 10 dagene med hgyest utdipp i forhold til vannfering. Vannferingsdata er fra Oslo
kommune, VAV's mdlestagon ved innlgp til kulvert som leder elvatil Oslofjorden.

. L gkning i BOD
Dato Qr;:?nhggéﬁgz_ Antatt Bu?sl[? kons;/nltraq ont Utdlipp, I/s | konsentragon i
g ' ppet! elva, g/l
1 41 214 1,21
185 21,4 5,45
10.2.2004 . a1 >7 0.15
185 2,7 0,70
1 41 8,9 0,52
185 8,9 2,35
22.8.2002 . a1 11 0,07
185 11 0,30

Tabell 8. Beregnet gkning av BOD konsentragonen i Alna etter innblanding av utslipp 10.2.2004 og
22.8.2002 hvor vannfaringen i Alna henholdsvis var 705 I/s og 692 I/s.

! e Hastighet for forbruk av oksygen for omsetning
BOD kor;;f””as on, | k2 Qj’erﬂ'e“ av BOD fra utslippet, dO/d
« mg O,/I/min mg O,/I/time
0,1 0,4 22,7
545 0,5 1,9 1135
0,1 0,2 9,8
2,35 0,5 0,8 48,9

Tabell 9. Forbrukshastighet for oksygen for omsetning av forbruk av oksygen kning av BOD fra
utdippet konsentragonen i Alnaetter innblanding av utslipp 10.2.2004 og 22.8.2002 hvor
vannfaringen i Alna henholdsvisvar 705 /s og 692 I/s.

Beregningene som her er utfert viser hvordan utslippene under en situas on som kan betegnes som
"verste-tilfelle” har pavirket oksygenforholdenei Alna. Effekten er oksygenforbruk fra0,2 til 1,9 mg
oksygen som biokjemisk har blitt forbrukt per liter og minutt for a bryte ned de organiske
forbindelsenei utslippet. Beregningene forutsetter god innblanding av utslippet i Alnas vannmasser.
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1.3.3 Simulert effekt av utslippene ved bruk av vannkvalitetsmodell (QUAL 2K)

For afaet bilde av eventuelle effekter av utdlippet til Alnavalgte vi & anvende en vannkvalitetsmodell
for oksygenforbruk, QUAL 2K, utarbeidet av US EPA. Modellen er en en-dimensjonal
vannkvalitetsmodell for elver som tar utgangspunkt i hydraulisk stabile forhold (" steady state
hydraulics”) og god innblanding av utslippet i vannmassene. M odellens begrensninger medfarer at
beregningene gir et bilde av utdippene fra Miljgtransport AS som " verste-tilfelle” scenarier.
Utdlippene til Alnahar variert. Det har vaat stetvise utslipp med varighet noen timer enkelte dager og
med lengre mellomrom uten noe utdipp, og det har vaart mer stabile utsipp som har hatt en varighet
over en lengre periode paflere dager. Den mest alvorlige effekten oppstar i perioder med store utdlipp
over kort tid med lav vannfering og hay vanntemperatur.

Vi har her brukt modellen ved 2 datoer hvor det har veat stor pavirkning pagrunn av utslipp fra
Miljetransport AS for a beskrive den effekten disse har hatt pa oksygenforholdene i Alna. Datoene er
valgt pa bakgrunn av utslippenes pavirkning (dvs. forholdsvislav vannfaring og heye utslippstal (se
Tabell 7 ovenfor). To sike perioder med forholdsvis stort utslipp og liten vannfaring er perioden 9-
17. februar 2004 og 20-22. august 2002. Den ene av disse periodene er pa vinteren med lave
temperaturer og den andre er pa hasten med hgyere temperaturer. For selve simuleringen ble datoene
10. februar 2004 (simulering 1) og den 22. august 2002 (simulering 2) valgt.

Utgangsparametrene (vannfering, temperatur, utslippsdata) for modellen ved de forskjellige
simuleringer er variert i henhold til tabell 4 i vedlegget. @vrige modellparametere er vist i vedlegg
(tabell 5i vedlegg). Aktuelle utgangsparametere for simuleringene er estimert fraverdier i rapporten
"Vannkvalitetstilstand i Alna—framarkatil fjorden (Vann- og avlgpsetaten, Miljetilsyn, oktober
2000).

2 smuleringer, aog b, ble giennomfart for hver dato. De viktigste parametere som endres mellom
simuleringene aog b er utslippsperioden og innhold av BOD i utdippet. Simulering aer utfert med en
utdlippsperiode pa 8 timer og en BOD konsentragon pa 41 g/I. Simulering b er utfart med en
utslippsperiode pa 1 time og en BOD konsentrasjon pa 185 g/l. Resultatene av simuleringene med
hensyn pa oksygenkonsentrasjonen i vannmassene er vist i Figurer 3-6.

Alna-vassdraget ble oppdelt i segmenter i henhold til Tabell 10 for ssmuleringen.

Segment 1 Oppstramsstason -100til -99 m 100 meter ovenfor til 1 meter ovenfor
utdli ppspunkt

Segment 2 Utdlippspunkt -1tillm 1 meter ovenfor utslippspunkt til 1 meter
nedenfor

Segment 3 Nedstrams 1til 100 m 1 meter nedenfor til 100 meter nedenfor

Segment 4 Nedstrams til Bryn 100 mtil 2 km 1,9 km fra utdlipp til bryn, rolig

Segment 5 Bryn til kulvert 21il 3,6 km 1,6 km bryn til kulvert, stryk

Segment 6 kulvert til utlgp 3,6til 5,6 km 2,0 km il utlgp gér i kulvert

Tabell 10. Oppdeling av Alnai simuleringssegmenter i forhold til utslippspunkt estimert etter NVE
atlas (http://atlas.nve.no/).
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Figur 3. Figurenillustrerer ssimulert oksygenkonsentragon i Alnafor utslippet den 10. februar 2004.
X-aksen viser ulike avstander i kilometer nedstrams utslippet i Alna-vassdraget. Utslippet er i punkt
0,1 km. Utdlippet besto av 76,8 tonn med BOF-konsentrasjon pa 41 g/l og med en utdlippstid pa 8
timer. Vannfaringen i elvavar da 705 |/s (ukesgjennomsnitt). Kurver og punkter pafiguren er: Svart
linje = Last oksygen, DO, mgO2/I etter utslippet. Bla prikket linje = vannets naturlige
metningskonsentrasjon med hensyn til oksygen. Rede prikkete linjer = estimert maks.- og
minimumskonsentrasion av oksygen etter utslippet, disse er her ssmmenfaller med DO.
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Figur 4. Figurenillustrerer simulert oksygenkonsentragon i Alnafor utslippet den 10. februar 2004.
X-aksen viser ulike avstander i kilometer nedstrams utslippet i Alna-vassdraget. Utslippet er i punkt
0,1 km. Utslippet besto av 76,8 tonn med en BOF-konsentrasjon pa 185 g/l og utslippstiden var 1 time.
Vannfaringen i elvavar da 705 |/s (ukesgjennomsnitt). Kurver og punkter pafiguren er: Svart linje =
Last oksygen, DO, mgO2/l etter utdlippet. Bla prikket linje = vannets naturlige metnings-
konsentragonen med hensyn til oksygen. Rade prikkete linjer = estimert maks.- og minimums-
konsentragon av oksygen etter utdlippet.
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Figur 5. Figurenillustrerer ssimulert oksygenkonsentragion i Alnafor utslippet den 22. august 2002.
X-aksen viser ulike avstander i kilometer nedstrams utslippet i Alna-vassdraget. Utslippet er i punkt
0,1 km. Utslippet besto av 32,5 tonn med BOF-konsentrasion pa 41 g/l og utsippstiden var 8 timer.
Vannfaringen i elvavar da692 /s (ukesgjennomsnitt). Kurver og punkter pafiguren er: Svart linje =
Lost oksygen, DO, mgO2/l etter utslippet. Bla prikket linje = vannets naturlige metnings-
konsentragonen med hensyn til oksygen. Rade prikkete linjer = estimert maks.- og minimums-
konsentragion av oksygen etter utdlippet.
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Figur 6. Figurenillustrerer simulert oksygenkonsentragon i Alnafor utslippet den 22. august 2002.
X-aksen viser ulike avstander i kilometer nedstrams utslippet i Alna-vassdraget. Utslippet er i punkt
0,1 km. Utslippet besto av 32,5 tonn med BOF-konsentrasion pa 185 g/l og utslippstiden var 1 time.
Vannfaringen i elvavar da692 /s (ukesgjennomsnitt). Kurver og punkter pafiguren er: Svart linje =
Last oksygen, DO, mgO2/l etter utslippet. Bla prikket linje = vannets naturlige metnings-
konsentrasonen med hensyn til oksygen. Rade prikkete linjer = estimert maks.- og minimums-
konsentragion av oksygen etter utdlippet.
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1.3.4 Simulering av oksygenfor bruk

Vurderingen av miljgbelastningen fra utslippet er basert blant annet pa en sammenlikning av
bunndyrsamfunnets sammensetning pa stason 1 og 2. Derfor var det av betydning & bestemme hvor i
Alnaen eventuell oksygensvikt ville finne sted.

Dette ble gjort ved & blande vann fra Alna med gkende konsentrasjoner av en utslippsvaeske (radvin)
og male oksygenforlgpet ettersom mikroorganismer i vannet fra Alna bryter ned de organiske
forbindelsenei utslippet. Resultatene er vist i figurene og tabellene nedenfor. De samme
forurensningskonsentrasjonene som ble benyttet i modellsimuleringen ble ogsa anvendt i
oksygenforbruksforsgkene:

1) 76,8 tonn/time
2) 76,8 tonn/8 timer = 9,6 tonn/time
Vannfering i Alna: 705 I/s = 2538 m*/time.

1) 76,8 tonn pr. time/2538 m® pr. time * 100 % = 3,03 % innblanding av vin.
2) 9,6 tonn pr. time/2538 m? pr. time * 100 % = 0,38 % innblanding av vin.

Eksempelvis vil en vannhastighet i Alnalik 0,37 m/s (malt 04.07.05) bevege vannmassene 1,14 km pa
en time, estimert framaling mellom stason 1 og stason 2.

Figur 7 viser et av forsgkene som ble gjennomfert (forsgk gjennomfert under kontinuerlig omrering,
oksygen malt med O,-elektrode med temperaturmaler). | forsgkene ble det benyttet vann fra Alna
(oppstrams kulvert) tilsatt gkende nivaer av radvin. Rent vann ble brukt som kontroll.
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Figur 7. Oppsett av deoksygeneringsforsegk 04.07.2005

Resultatene fra forsgkene den 04.07.05 er vist i Figur 8 og tabell 6 i vedlegg.

Oksygenkonsentrasjoner mg/I
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Figur 8. Forlgp av deoksygenering av vann fra Alna ved tilsetting av gkende konsentragoner av vin
(04.07.2005)
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Resultatene viser at det ved utdipp av en av komponentenei utdippet (radvin) til Alnaer det en
forsinkelse av deoksygeneringsforlgpet. Dette tar modellen kun delvis hensyn til og at forsinkelsen
("lag phase” i timer) kan gke med gkende prosentandel radvin suppet ut fra Miljegtransport AS. Dette
er visti Figur 8. Arsaken til dette ligger antageligvisi en markant reduksjon av pH i test beholderen
ved hgyere prosentvis innblanding av radvin. Det skal bemerkes at de fleste organiske forbindelsene i
vin er tyngre nedbrytbare enn for eksempel sukker i mineralvann og innebagrer sdledes en fordrayning
av oksygenforbruket. Vin kan i tillegg innehol de forbindel ser som kan vaae inhibitorer for
mikroorganismer, dvs. mikroorganismenes oksygenomsetning hemmes av forbindelsenei vin.
Mikroorganismene vil da métte bruke tid pa a til passe seg konsentrasjonen av inhibitorer i vannet far
oksygenomsetningen starter. Dette medfarer en forsinkel sesfase. | tillegg kan
oksygenomsetningshastigheten for mikroorganismene vazre lavere enn i tilfeller uten inhibitorer
tilstede.

Forsinkelse av deoksygenering ("lag phase")
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Figur 9. Forsinkelse av deoksygenering ("lag-phase”) av Alnavann i forhold til konsentrason av
innblandet redvin

1.3.5 Kommentarer til resultatene

Resultatene fra bruk av vannkvalitetsmodellen QUAL 2K ma benyttes med forsiktighet da det ikke er
gjennomfart en utferlig kalibrering av modellen pa basis av malinger fra Alna, samt modellens
begrensninger. Resultatene gir imidlertid et inntrykk av hvordan utslippet har kunnet pavirke
oksygenforholdenei elva under en "worst-case” situagon. Resultatene viser at effekten av utdippet er
svaat avhengig av hvilken vasske og vaesskemengde som har kommet ut i elva, samt varigheten av
utdippet. Disse dataene har dessverre vaat svaat ufullstendige. Beregningene er utfert for dillustrere
"worst-case” tilfeller med hensyn pa utslippets sasmmensetning og tidsforl gp. Modellen antyder, som
de teoretiske beregninger, at utslippet i "worst-case” scenariet kan hamedfert til dels betydelig
oksygenreduksjon i elvevannet, dog tar modellen ikke hensyn til forsinkingen av nedbrytningen.

Oksygenforholdene i Alnaetter utdipp er illustrert i Figur 10. Etter utslippspunktet vil det vaae en
"lag-phase’, det vil i, en forsinkelse far mikroorganismene starter nedbrytning av utslippet og
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forbruker oksygenet i vannet. Lengden pa denne forsinkelsen vil pavirkes av en rekke faktorer som;
avlgpsvannets mengde og sammensetning (forurensningskomponentenes nedbrytbarhet), vannfaring i
Alna, vanntemperatur i Alna, toksiske effekter av andre utdipp til Alna, og innblandingsforhold av
Miljetransport utdipp i Alna, samt tilstedevaarel se av mikroorganismer og type mikroorganismer.
Forsinkel sefasen vil forsinke starten av nedbrytningen og intensiteten i tid og sdledes ogsa rom.

For & undersgke forsinkingsfasen ble det gjennomfert forsak ved Miljgtransports lokalitet pa Alnabru
og COWI’ s vannlaboratorium i Fredrikstad. Malet var & bestemme forsinkel sesperioden (" lag phase”,
se Figur 9), og nedbrytningshastighet som funks on av forurensningskonsentrasjon (prosent
avligp/Alnavann). : | forsgket ble det farst anvendt blanding fralagertank hos Miljgtransport (resultater
ikke vist), deretter ble forsgkene gjentatt med radvin som eksempel pa utdippet. Radvin kan inneholde
forholdsvis tungt nedbrytbare og inhibitoriske forbindelser i tillegg til etanol som er en raskt
nedbrytbar forbindelse og vil sdledes vise et deoksygeneringsforlep som kan vaare svaat langsom i
forhold til for eksempel mineravann med hgyt sukkerinnholgd. En av de forutsetningene man gjer ved
bruk av modellen (QUAL 2K) for & simulere oksygenforbruk, er at de organismer som vil kunne bryte
ned de organiske forbindelsene i avligpet (malt som BOF) er tilstede i store nok konsentrasjoner til &
sette i gang nedbrytningsprosessen umiddelbart ved utslippspunktet. Alnaer pavirket av kloakkutslipp
og Vil sdledes hainnhold av mikroorganismer som er tilpasset nedbrytning av forbindelser som for
eksempel sukker og etanol, men ikke nadvendigvis alle bestanddeler i redvin. Det vil si at en ”lag-
phase” vil veare vesentlig kortere for enkelte utslipp enn for for eksempel redvin. Ved intermittent
utdippsforlgp sik som tilfellet for Miljatransport AS vil dog en forsinkelse kunne skje, hvilket ikke
gienspeiles fullstendig i modellen. Den praktiske konsekvensen av en forsinket deoksygenering vil
vage at avlgpsvannet har beveget seg nedover eller ut av vassdraget far deoksygeneringsprosessen
settesi gang eller nér kritiske nivaer. Avhengig av vannhastighet, mengde og temperatur i elven kan
store deler av oksygenforbruket mest trolig skje i havneomradet. En redukson av oksygeninnholdet i
havnebassenget pa grunn av utdlippet vil neppe vaae malbart.

UTSLIPP

ALNASNORMALE

NEDEBRY TNINGS-
LAG PHASE

SONE (deoksygenering)

A

REOKSY GEN

ALNAS L@P (i KM)

Figur 10. lllustragon av oksygenforhold i Alnaved utdipp av nedbrytbare forbindel ser.
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1.4 Vannkvalitet oppstrams og nedstr gms utslippspunktet, nye
under sgkelser 2005

8. februar 2005, dvs. etter at utslippene fra Miljatransport AS oppharte, ble det etter gnske fra
oppdragsgiver tatt prover fra Alnafor bestemmel se av enkelte vannkvalitets parametere (organisk
materiale og nagingssalter). Pravene ble tatt ved de samme stasjonene som ble brukt aret fer ved
biologisk pravetaking; oppstrams (stagon 1) og nedstrems (stasjon 2) utslippspunktet.

Resultatene framalingene tatt etter at utslippet har opphert viser at vannkvaliteten med hensyn pa total
fosfor, total nitrogen, kjemisk oksygenforbruk og tarmbakterier er i tilstandsklassen ”Meget darlig” i
henhold til SFTs klassifiseringssystem (SFT, 1997) bade ved stason 1 og 2. Med hensyn pa tota
organisk karbon havner begge punktenei tilstandsklassen "Mindre god” (Tabell 11). Analysene tyder
paat forholdsvis store mengder av enkelte forbindel ser tilferes Alna mellom prevepunktene.
Nedstrgms utslippspunktet synes konsentrasionen av typiske tarmbakterier (hvilket indikerer paslipp
av kloakk) noe hayere (15 %) enn pa st. 1 oppstrgms utslippspunktet (Tabell 12), men analysene er
beheftet med usikkerhet. Vannmengdene som tilfares Alnai dette omradet er forholdsvis smai forhold
til vannmengden i hovedvassdraget. For afa gkningen pastason 2 i Alnamadet vaae relativt haye
konsentragoner av de malte forbindelsenei vannet som renner ut i elva mellom prevepunktene. Disse
utdippene vil sannsynligvis ha en negativ pavirkningen pa oksygenforholdenei vassdraget nedstrems
utdlippspunktet (stagon 2). Undersgkel sene den 8. februar antyder at det mellom stagon 1 og 2 er
tilferder av forurensinger til Alna. Disse kommer dai tillegg til forurensinger som tilferes vassdraget
oppstrams st. 1.

_ Total organisk Kjemisk Opplast kjemisk
Total fosfor, | Total nitrogen, karbon, oksygenforbruk, | oksygenforbruk,
Tot- PIL, Tot-NIL, TOC, COD/Cr, CODI/Cr, f,
ug/l P Hg/I N mg/l C mg O/l mg O/l

stagon 1
oppStrams 112 1855 48 16 <15
stagon 2
nedstrams 151 1790 5,6 20 <15
Prosentvis
forskjell 35 -4 17 25 -

Tabell 11. Vannkvalitet i Alna oppstrams og nedstrams utslippspunktet fra Miljgtransport AS.
Resultater fra vannprever tatt den 8. februar 2005. Nagingssalter og organisk innhold.

. _ Antall termotolerante )
Antall koliforme bakterier koliforme bakterier Antall heterotrofe bakterier
per 100 ml per 100 mi per mi
95 % 95 % 95 %
Antall konfidens- Antall konfidens- Antal konfidens-
intervall intervall intervall
stagon 1 136 000 107000 - 16500 14100 - 36000 25800-
oppstrems 173000 19300 50200
stagon 2
nedstrams | 156 000 112;60880 18800 1;5580 37000 26700-
51300
Prosentvis
forskjell 15 14 3

Tabell 12. Vannkvalitet i Alna oppstrams og nedstrams utslippspunktet fra Miljgtransport AS.
Resultater fra vannpraver tatt den 8. februar 2005. Bakteriologiske parametere.
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2. Biologiske under sgk el ser

2.1 Materiale og metoder

Store nedbgrmengder og hay vannstand i Alna hasten 2004 gjorde det farst mulig for NIVA a
giennomfare feltarbeidet i uke 40. Det ble daforetatt undersgkelser av de biologiske forhold i Alna pa
to stagoner. Hensikten var & fa samlet inn et materiale om de biologiske forholdene i vassdraget som
kunne beskrive starrelsen og utstrekningen av eventuelle effekter knyttet til de omtalte utdippene fra
Miljetransport AS. Det ble den 1. oktober 2004 hentet inn preaver fra en stagon oppstrems og fraen
stag on nedstrams utslippspunktet.

2.1.1 Stagonsbeskrivelse

Stason 1 ble plassert ca. 60 m oppstrems kulvertdpningen der Alnakrysser E6. Stasjonen fungerer
som en referanse-stasjon i denne undersgkel sen. Bunnsubstratet bestar her av sand, noe grus og
mellomstor stein med til dels noe stor stein langs land. Vannet hadde en jevn og til dels sterk strem.
Det var vanskelig a se bunnen pa grunn av et relativt hgyt innhold av leirpartikler i vannet. Stagonen
hadde brukbare pravetakingsforhold for bunndyr. Praven ble samlet pa dyp fra0,2 til 1m. Den dérlige
sikten i vannet ga for dérlige observasgonsforhold for elektrofiske.

Stasion 2 ligger ca. 75 - 100 meter nedstrems nedre dpning av kulvert der Alnakrysser E6 og
oppstrems innlgpet av Trosterudbekken. Substratet pa elvebunnen bestdr av mudder/leire og sand med
enkelte steiner. Langs denne delen av Alna var det en tett trevegetagon der enkelte trag hadde falt ut i
vassdraget ellers var det en del bygningsavfall og sappel i elven. Vannkvaliteten var som pa stasion 1
preget av et stort partikkelinnhold, og hadde en tydelig og karakteristisk lukt av kloakk. Vannet hadde
en jevn og noe roligere strgm enn pa referansestasonen. Stasjonen hadde brukbare prevetakings-
forhold for bunndyr. Preven ble samlet padyp fra0,4 til 1,2 m. Den darlige sikteni vannet ga ogsa her
for darlige observasjonsforhold for at et fiske ved hjelp av elektrisk fiskeapparat kunne gjennomferes.

2.1.2 Metode

Under sgkelser av bunndyr

Det ble hentet inn et materiale fra bunndyr samfunnene ved de to malestasjonene for a avdekke

starrel sen og utstrekningen av eventuelle miljgpavirkninger i resipienten. En kvalitativ prevetaking ble
giennomfert i samsvar med Norsk Standard NS 4719 for prevetaking av bunndyrsamfunn i rennende
vann. Det ble benyttet en standard elvehdv med maskesterrelse 0,25 mm. P4 hver stasjon ble det hentet
inn en prave som beskrev samfunnet av bunndyr pa stasjonen. Pravetiden var 3 x 1 minutt. Materialet
er sd sortert og bearbeidet pA NIV A og hovedgruppene i bunnfaunaen er talt opp og de tre gruppene
dagnfluer, steinfluer og véarfluer er bestemt til art.

Undersgkelser av fisk

Alna har en vannkvalitet preget av grétt vann i perioder med gkende og hay vannfaring. Dette skyldes
et stort innhold av uorganisk partikulaat materiale som f.eks leirmineraer. Store nedbgrmengder
hesten 2004 ga nettopp dike forhold med en hgy turbiditet og for dérlige observasjonsforhold til at
fiskeundersakel sene kunne gjennomfares. Slike undersakel ser vil en kunne foreta ved et senere
tidspunkt, men pagrunn av fiskens store mulighet til &vandre opp og ned i dette vassdragsavsnittet vil
en slik undersgkel se miste noe av sin informasjons-verdi ndr det gar for lang tid etter et utdipp. Pa
bakgrunn av tidligere rapporter er det ogsa tvilsomt om det er noe saalig fisk som oppholder seg pa
dette avsnittet av Alna.
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2.2 Resultater: Resipientunder sgkelser i Alna 2004.

Bunndyr har i lang tid vaat anvendt til & vurdere vannkvalitet og forurensingstilstand i vassdrag
(Aanes og Bakken 1989). Samtidig som denne dyregruppen er et viktig naaingsgrunnlag for fisken og
mye av den fuglefaunaen vi finner langs vassdragene véare. De fleste bunndyrarter er ganske
stasjonagre og har en lang livssyklus, ofte ett &r, og vil sdledes gjenspeile miljgpavirkning under en
lengre tidsperiode. VVed gkt organisk belastning vil samfunnet av bunndyr skifte karakter.
Rentvannsartene vil forsvinne og erstattes av organismer som kan utnytte det organiske material et
samtidig som de kan leve ved lave konsentrasjoner av oksygen. Ofte far vi et samfunn med en lav
diversitet dominert av en eller noen fa grupper ofte med meget stor tetthet (Figur 11).

Utslipp

- Strgmretning p-

(o)
2
S
8
L

W Asellus

Antall dyr
oy

B9

Lite, kI 1 Sterkt, ki 4 Markert, kI 3 Moderat, kI 2 Lite, ki 1

FORURENSNINGSGRAD

Figur 11. Figuren viser hvordan sammensetningen i bunnfaunaen i et vassdrag endres ndr den utsettes
for en kraftig forurensing med organisk materiale fra et utslippspunkt.

Ytre pavirkninger, som for eksempel storetilfgrsler av lett nedbrytbart organisk materiale vil kunne
endre bunndyr samfunnenes funks onelle og strukturelle oppbygning og derved pavirke nagings-
grunnlaget for fugl og fisk. Samtidig vil vassdragets resipientkapasitet (evnen til & motta og handtere
forurensinger - selvrensing) bli pavirket. Dette farer sdigjen til at den evnen lokaliteten har til selv a
tahadnd om andre/nye forurensingsutslipp bestdende av nagringssalter og organisk materiale reduseres.
Informasion om dette far vi ved a studere forhold som tilstedevearel se/fravaa og relativ tetthet av
sentrale grupper og arter (indikatorer) i samfunnet av bunndyr pa prevetakings- lokalitetene.

Undersgkelsene som her er utfert i Alnaunder feltarbeidet den 1. oktober og videre bearbeidelse og
vurdering vil kunne kartlegge eventuelle biologiske effekter av utdippene som kommer til vassdraget
mellom prevepunktene. Dette er gjort ved & sammenligne de lokale samfunnene av bunndyr oppstrams
0g nedstrgms utslippspunktet fra Miljgtransport. Resultatene fra bearbei delsen av materialet som er
samlet inn i forbindelse med denne undersgkelsen er ogsd sammenlignet med tidligere undersekel ser i
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dette vassdraget gjennomfert av Oslo kommune. (Oslo kommune 2000, 2004 og Oslo kommune — LFI
2001).

2.2.1 Resultater fratidligere under sokelser

Det er tidligere tatt prever av bunnfaunaen og fiskesamfunnene i det avsnittet av Alnahvor vi har vare
stagoner. Dataene fra stagonen ALN4B i den tidligere undersgkelsen, er lokalisert til omradet
nedstrgms kulverten under E 6, og sammenfaller i stor grad med vér stagon nr 2. Det ble her i 1999
gjennomfert en tilsvarende undersgkel se den 15. september som er rapportert i rapporten ” Bunndyr og
fisk i Alna—forurensinger og vurdering av kritiske strekninger” (Oslo kommune-LFl, 2001).

Bunnfaunaen var den gang sammensatt av bare 3 dyregrupper nemlig faberstemark, fjaamygg og
snegl. Dette er grafisk fremstilt i Figur 14, og bunnfaunaen var da helt dominert av fabgrstemark.
Denne gruppen stod for hele 96 % av individene i materialet. Sammensetningen av bunnfaunaen
indikerte ved undersgkelsen i 1999 et sterkt forurenset omrade (Klasse 4 i Figur 11) og arsaken til
dette var til stor del organisk pavirkning. Det ble ellers kommentert at vannet var blakket og at det var
en svak lukt av kloakk.

2.2.2 Reaultater fra undersgkelsenei 2004

Stagon 1.

Resultatene fra bearbeidel sen av pravene som ble hentet inn den 1. oktober pa stag onen oppstrams
utdlippet fra Miljetransport er sasmmenstilt i tabell 7 og 8 vedlegg og vist grafisk i Figur 12. Dataene
viser at vi her har et samfunn av bunndyr som har en relativt bra variagon. Det ble funnet 11 ulike
dyregrupper i materialet, men samtidig viser resultatene at samfunnet er sterkt preget av den store
transporten av uorganisk materiale og en viss organisk forurensing. Viktige dyregrupper mangler eller
er svaat fatallig representert i materialet. Ogsa mangfoldet av arter innen viktige grupper som degn-,
stein- og varfluer er svaat lavt (tabell 8i vedlegg). Det ble funnet kun en art blant degnfluene, en
viktig gruppe for & beskrive vannkvaliteten i vassdraget. Dette var arten Betis rhodani som taler en del
forurensing med organisk materiale og naaingssalter. Videre ble det registrert kun et enkelt individ fra
gruppen steinfluer (tabell 7 i vedlegg), og 3 individer fra gruppen varfluer. Dette er lavt og indikerer
de spesielle forhol dene pa stasjonen.

Faunaen pa stasion 1 er helt dominert av to dyregrupper nemlig fjeamygglarver og faberstemark, der
fjaamygglarver dominerer og utgjer 54 % av faunaen (tabell 7 i vedlegg). Til sammen utgjer de to
gruppene hele 77 % av bunndyrene i materialet fra denne lokaliteten (Figur 12). Sammensetningen av
bunnfaunaen pa denne stasjonen indikerer en mindre god vannkvalitet og et bunndyrsamfunn som er
moderat til markert forurenset (Klasse 2 til 3i Figur 11). Forurensingspavirkningen er knyttet til
organisk materiale, uorganisk partikulaat materiale og naaingssalter.
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m Fabgrstemark m Igler O Snegler

O Vannmidd o Dagnfluer o Steinfluer

m Biller voksne O Varfluer @ Fjeermygg larver
m Fjeermygg p. O Sviknott larver @ Stankelbein I.

Figur 12. Alna. Forekomst av de ulike gruppene av bunndyr i material et fra stagonen oppstrems
utdippet (stagon 1) fraMiljetransport AS. Prever tatt den 1. oktober 2004.

Stagon 2

Resultatene fra bearbeidelsen av materialet fra st. 2 viser at bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen
bade nar det gjelder variagon og mengdemessig forekomst for de fleste gruppene har en noe fattigere
sammensetning enn det som ble registrert pa stasjonen oppstrems utdlippet (se vedlegg: tabell 7 og 8).
Tettheten av bunndyr er her mer enn tre ganger sa hgy som den var pa stasjonen oppstrems. Dette
tilskrives en meget stor tetthet av gruppen fabarstemark. Denne gruppen er helt dominerendei
bunndyr samfunnet pa stason 2 og utgjer hele 94 % av bunndyrene pa denne stasjonen (Figur 13).

Videre viser materiaet at det er en ytterligere reduksjon i mangfoldet av grupper og arter. Dyregrupper
som dagnfluer og vannmidd er sd s nesten helt borte fra bunnfaunaen og tettheten er her redusert til
henholdsvis 6 og 3 % i forhold til hva den var pa stasonen oppstrams. Blant dagnfluene ble det nesten
utelukkende funnet store individer og trolig er disse larvene transportert ned til denne stasionen i flom
perioder fra overliggende omrader med en bedre vannkvalitet. Detteii tillegg til den lave tettheten
indikerer at de nok ikke er en del av den permanente bunnfaunaen pa denne stasonen. Videre ble
viktige dyregrupper som stein- og varfluer ikke funnet i materialet fra denne stasjonen.

Gruppen fjaamygglarver har ogsa en kraftig reduksjon i tetthet (84 %) pa denne stasjonen
sammenlignet med stasjonen oppstrems, og videre har de larvene vi finner pa stasion 2 i stor grad
hemogl obin (respirasonspigment) og er rede pafarge. Dette indikerer blant annet darlige oksygen
forhold pa stasonen, men samtidig at forholdene er for vanskelige til at gruppen fér stor tetthet. Blant
fabarstemarkene var ogsa de rede formene med hemoglobin helt dominerende. Dette indikerer som
nevnt darlige oksygenforhold, men ogsa en stor tilgang pa lett nedbrytbart organisk materiale som ma
vage tilstede for & kunne underholde sa store tettheter av fabgrstemark. Samtidig vil det finpartikuleare
substratet pa denne stasgionen begunstige blant annet denne dyregruppen.

Sammensetningen av bunnfaunaen pa stasjonen, nedstrams kulverten under E 6, indikerer en darlig
vannkvalitet og et bunndyrsamfunn som er sterkt pavirket av organisk materiale, uorganisk partikul aat
materiale og nagingssalter. Klassifisert ut fraFigur 11 blir tilstanden her bedemt som den verste
(klasse 4) i vurderingssystemet og forhol dene pa lokaliteten gir en forurensingsgraden som er
klassifisert som sterkt forurenset.
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B Fabarstemark  m Igler O Snegler
O Vannmidd o Dagnfluer @ Fjeermygg larver
m Fjeermygg p. @ Stankelbein .

Figur 13. Alna. Forekomst av de ulike gruppene av bunndyr i materialet frastagon 2,

2.2.3 Sammenligning med under sgkelsene i 1999

Vi finner smaforskjeller i bunnfaunaens sammensetning nar de to undersakelsene som ble utfert den
15. september i 1999 (far utslippet fra Miljetransport AS) og vare undersgkel ser fra den 1. oktober i
2004 sammenlignes. | begge undersgkel sene utgjar gruppen fabarstemark henholdsvis 94 og 96 % av
bunndyrene som ble samlet inn, mens larver av fjaamygg bare utgjar fra 3 til 5% (Figur 14). Dette
indikerer at faunasammensetningen som ogsa den gang var sterkt preget av forurensing med
lettnedbrytbart organisk materiale.

m Fabgrstemark O Snegler @ Fjaermygg larver ‘

Figur 14. Forekomst av de ulike gruppene av bunndyr i materialet fra stagonen nedstrems kulvert
under E 6. Praver tatt den 15. september 1999. Stagon ALN4B. (Oslo kommune-LFI, 2001).

At disse to prevetakingene pa stagon 2 stort sett gir det samme bilde av forurensingssituasjonen pa
dette avsnittet av Alnaindikerer at forholdene ved de respektive pravetidspunktene ikke har endret seg
noe vesentlig fra 1999 til 2004. Dette indikerer at tilfarsene av forurensninger bade ndr det gjelder
mengde og sammensetning ikke var vesentlig forskjelligi 1999 og i 2004. Vi finner her en helt lik
responsi de biologiske forholdene badei 1999 og i 2004.

Senere er det dokumentert at det mellom de to prevepunktene tilfares kloakkvann og avrenning fra
motorveien (E6) noe som resulterer i en forverring av resipientforholdene pa stasjon 2. Vassdraget er i
utgangspunktet sterkt markert og pavirket av forurensing ogsa pa stasjonen oppstrams utslippspunktet
og tilfardene av forurensing som kommer pa strekningen ned til stasion 2 forverrer vannkvaliteten
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ytterligere. Vassdragets resipientkapasitet er overbel astet og fauna-sammensetningen indikerer at dette

skyldes en belastning med organisk og partikulaa't materiale utover det som er vassdragsavsnittets
selvrensingsevne.

Motorveien E6 krysser Alnamellom stagon 1 og 2 og overvann fraveien som ledes ut i Alnamellom
stagon 1 og 2. Dette overvannet har normalt et hgyt innhold av suspendert stoff, metaler og PAH. En
stikkprgve av PAH-innholdet i bunnsedimentene viser et ca. tre ganger s hayt innholdav PAH (16
komponenter) ved stagon 2 sammenlignet med staon 1 (Figur 15 og tabell 9i vedlegg). Dette kan
0gsa ha betydning for bunnfaunaens sammensetning. Det hgyere nivaet av PAH i sedimenter ved

stagon 2 i forhold til skyldestil dels avrenning fravei samt de ulike sedimentasjonsforholdene ved
punktene.

PAH i sedimentprgver oppstrgms og nedstrgms kulvert Alna
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Figur 15. PAH i sedimentprever oppstrams og nedstrams kulvert Alna.
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Vedlegg A.
Tabell 1. Beregnede minimums- og maksimumsverdier for BOF av vin, gl og mineralvann.
radvin hvitvin ol mineralvann
min | maks| min | maks | min | maks | min | maks
Vinsyre|innhold g/l 45 | 45 45 45
TOF, gO2/g 05 | 15 | 25 | 35
TOF, gO2/| 2,4 6,9 114 | 159
TOC, gClg 03 | 1,3 | 23 | 33
TOC, gCll 1,4 5,9 104 | 14,9
BOFS, gO./g 02| 04| 02 | 04
Beregnet BOFs, gOzlg 0,8 1,6 0,8 1,6
Sukker |innhold g/l 2,0 2,0 10,0 | 20,0 | 20,0| 40,0 | 5,0 | 120,0
TOF, gO2/g 1,1 11 11 1,1 (11 11 (11| 11
TOF, gO2/| 2,1 2,1 10,7 | 21,4 (21,4 428 | 5,4 | 128,4
TOC, gClg 0,4 0,4 0,4 04 (04| 04 |04 | 04
TOC, gCll 0,8 0,8 4.0 80 | 80| 16,0 | 2,0 | 48,0
BOFS, gO2/g 06 | 06| 06 | 06 |06| 06 |06]| 06
Beregnet BOFs, 9029 | 12 | 12 | 6,0 | 120|120/ 24,0 | 3,0 | 72,0
Etanol |innhold % 90 | 14,0 9,0 14,0 | 4,7 | 10,0
innhold g/l 71,1 11106| 71,1 |110,6|37,1| 79,0
TOF, gO2/g 2,1 2,1 2,1 21 1 21| 21
TOF, gO2/| 148,6 | 231,2| 148,6 | 231,2| 77,6 | 165,1
TOC, gClg 0,5 0,5 0,5 05 105]| 05
TOC, gC/l 370|575 370 | 575 (193] 41,1
BOFS, gO2/g 08 | 16| 08 | 16 |08 16
Beregnet BOFs, 9O/9 | 555 | 171,4| 555 |171,4|29,0|122,5
Sum TOF, g/l 153,1|240,2| 170,7 | 268,4|99,0(207,9| 54 | 128,4
Sum TOC, g/l 392|643 514 | 805 |27,3| 57,1 | 2,0 | 48,0
Sum Beregnet BOF5, g/l 575 11742 62,3 |1850|41,0(1465| 3,0 | 72,0

Tabell 2. Litteraturverdier for ulike relavante parametre for etanol, glukose og tartarsyre

(Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals, 1983).

Forbindelse Etanol Glucose | Tartarsyre
TOF, gO./g 2,10/2,08 1,07 0,533

KOF, gO./g 1,9-2,04 1,05 0,522

BODs ,, gO,/g 0,78/0,92/1,55 0,18/0,30/0,350
BOD,, gO./g 1,37/1,55

BOD* “354aer, 9020 0,78

BODzo, 902/9 0,460
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Tabell 3. Mengde vasske sluppet ut fra Miljetransport A/S per en og atte timer. TOC og BOD utslipp
ved minimums og maksimumskonsentrasjoner per time for en utslippsperiode pa en time og &tte timer.
(41 g/l BOD), ? (184 g/l BOD), ® (27 g/l TOC), *(81 g/l TOC).

Utdlipp per time (hvis utslippstid en time)

Utdlipp per time (hvis utslippstid tte timer)

Utdlipp av Utdlipp
Utdlipp vaeske, BOD, TOC, TOC, av vaske, | BOD, |BOD, TOC, |TOC,
av vaske, | tonn per ko/ BOD, kg/ | kg/ ko/ tonn per | kg/ ko/ ka/ ko/

Dato tonn time time*! | time? time  |[time* |time time' |[tim& [time® |time*

01.01.01-

31.12.01 639 639 26184 118147 17243 51729 80| 3273 14768 2155| 6466
8.1.2002 20 20 809 3652 533 1599 2 101 456 67 200
9.1.2002 3 3 109 494 72 216 0 14 62 9 27

10.1.2002 4 4 145 653 95 286 0 18 82 12 36
28.1.2002 10 10 402 1813 265 794 1 50 227 33 99
31.1.2002 3 3 132 598 87 262 0 17 75 11 33
6.2.2002 16 16 645 2910 425 1274 2 81 364 53 159
25.2.2002 5 5 201 908 133 398 1 25 114 17 50
26.2.2002 7 7 278 1256 183 550 1 35 157 23 69
14.3.2002 13 13 520 2346 342 1027 2 65 293 43 128
9.4.2002 19 19 787 3552 518 1555 2 98 444 65 194
11.4.2002 6 6 242 1092 159 478 1 30 136 20 60
29.4.2002 4 4 176 796 116 348 1 22 99 15 44
30.4.2002 1 1 58 263 38 115 0 7 33 5 14
8.5.2002 0 0 12 56 8 24 0 2 7 1 3
31.5.2002 5 5 210 947 138 415 1 26 118 17 52
4.6.2002 12 12 508 2292 335 1004 2 63 287 42 125
12.6.2002 11 11 456 2055 300 900 1 57 257 37 112
26.6.2002 6 6 244 1099 160 4381 1 30 137 20 60
3.7.2002 5 5 202 910 133 399 1 25 114 17 50
30.7.2002 5 5 218 984 144 431 1 27 123 18 54
20.8.2002 33 33 1371 6186 903 2709 4 171 773 113 339
21.8.2002 10 10 405 1828 267 800 1 51 228 33 100
22.8.2002 32 32 1332 6011 877 2632 4 167 751 110 329
23.8.2002 2 2 88 398 58 174 0 11 50 7 22
26.8.2002 4 4 182 820 120 359 1 23 102 15 45
27.8.2002 1 1 44 200 29 87 0 6 25 4 11
29.8.2002 8 8 315 1423 208 623 1 39 178 26 78
30.8.2002 0 0 8 37 5 16 0 1 5 1 2
12.9.2002 1 1 40 181 26 79 0 5 23 3 10
19.9.2002 34 34 1390 6273 916 2747 4 174 784 114 343
20.9.2002 12 12 503 2270 331 994 2 63 284 41 124
24.9.2002 2 2 82 372 54 163 0 10 46 7 20
1.10.2002 11 11 471 2126 310 931 1 59 266 39 116
25.10.2002 8 8 314 1415 207 620 1 39 177 26 77
7.11.2002 6 6 240 1084 158 475 1 30 136 20 59
18.11.2002 10 10 428 1930 282 845 1 53 241 35 106
21.11.2002 14 14 560 2527 369 1106 2 70 316 46 138
16.12.2002 11 11 466 2102 307 920 1 58 263 38 115
17.12.2002 2 2 67 303 44 133 0 8 38 6 17
18.12.2002 27 27 1088 4908 716 2149 3 136 614 90 269
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19.12.2002 8 8 335 1510 220 661 1 42 189 28 83
14.1.2003 5 5 217 981 143 429 1 27 123 18 54
15.1.2003 4 4 169 760 111 333 1 21 95 14 42
23.1.2003 2 2 73 329 48 144 0 9 41 6 18
24.1.2003 5 5 185 836 122 366 1 23 105 15 46

5.2.2003 20 20 812 3665 535 1605 2 102 458 67 201
13.2.2003 12 12 505 2279 333 998 2 63 285 42 125
14.2.2003 15 15 625 2821 412 1235 2 78 353 51 154
19.2.2003 5 5 212 956 140 419 1 26 120 17 52
20.2.2003 28 28 1166 5261 768 2304 4 146 658 96 288
21.2.2003 5 5 194 877 128 384 1 24 110 16 48
27.2.2003 9 9 378 1706 249 747 1 47 213 31 93
12.3.2003 9 9 355 1602 234 701 1 44 200 29 88
26.3.2003 9 9 387 1745 255 764 1 48 218 32 95
27.3.2003 2 2 94 424 62 185 0 12 53 8 23
28.3.2003 3 3 105 472 69 207 0 13 59 9 26

1.4.2003 15 15 634 2860 417 1252 2 79 358 52 157
25.4.2003 3 3 139 627 92 275 0 17 78 11 34
28.4.2003 21 21 853 3850 562 1686 3 107 481 70 211
29.4.2003 9 9 379 1711 250 749 1 47 214 31 94
23.5.2003 4 4 169 762 111 334 1 21 95 14 42
27.5.2003 13 13 553 2496 364 1093 2 69 312 46 137

6.6.2003 0 0 10 44 6 19 0 1 6 1 2
11.6.2003 2 2 71 322 47 141 0 9 40 6 18
17.6.2003 5 5 204 921 134 403 1 26 115 17 50
27.6.2003 5 5 213 963 141 422 1 27 120 18 53
30.6.2003 3 3 125 566 83 248 0 16 71 10 31

3.7.2003 6 6 252 1138 166 498 1 32 142 21 62

8.8.2003 4 4 173 781 114 342 1 22 98 14 43
26.8.2003 29 29 1169 5274 770 2309 4 146 659 96 289
28.8.2003 35 35 1448 6532 953 2860 4 181 817 119 358
29.8.2003 7 7 287 1295 189 567 1 36 162 24 71

2.9.2003 16 16 651 2938 429 1286 2 81 367 54 161
16.9.2003 4 4 167 753 110 330 1 21 94 14 41
25.9.2003 4 4 168 757 110 331 1 21 95 14 41
26.9.2003 11 11 436 1968 287 862 1 55 246 36 108
29.9.2003 22 22 905 4085 596 1788 3 113 511 75 224
9.10.2003 16 16 654 2951 431 1292 2 82 369 54 161

15.10.2003 12 12 498 2248 328 984 2 62 281 41 123

20.10.2003 3 3 110 496 72 217 0 14 62 9 27

23.10.2003 1 1 57 259 38 113 0 7 32 5 14

24.10.2003 7 7 275 1240 181 543 1 34 155 23 68

27.10.2003 9 9 364 1641 239 718 1 45 205 30 90

12.12.2003 19 19 769 3471 507 1520 2 96 434 63 190

16.12.2003 34 34 1402 6325 923 2769 4 175 791 115 346

18.12.2003 15 15 632 2851 416 1248 2 79 356 52 156

30.12.2003 3 3 130 585 85 256 0 16 73 11 32

7.1.2004 2 2 65 292 43 128 0 8 37 5 16

9.1.2004 7 7 295 1330 194 582 1 37 166 24 73
29.1.2004 1 1 44 200 29 87 0 6 25 4 11
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30.1.2004 3 3 140 631 92 276 0 17 79 12 35

9.2.2004 44 44 1818 8203 1197 3592 6 227 1025 150 449
10.2.2004 77 77 3149 14208 2074 6221 10 394 1776 259 778
11.2.2004 74 74 3031 13677 1996 5988 9 379 1710 250 749
12.2.2004 64 64 2619 11818 1725 5174 8 327 1477 216 647
13.2.2004 57 57 2326 10495 1532 4595 7 291 1312 191 574
16.2.2004 33 33 1344 6066 885 2656 4 168 758 111 332
17.2.2004 38 38 1574 7100 1036 3109 5 197 888 130 389
19.2.2004 4 4 151 681 99 298 0 19 85 12 37
20.2.2004 25 25 1031 4651 679 2036 3 129 581 85 255
26.2.2004 2 2 81 366 53 160 0 10 46 7 20

2.3.2004 5 5 214 966 141 423 1 27 121 18 53
10.3.2004 13 13 551 2485 363 1088 2 69 311 45 136
16.3.2004 40 40 1648 7435 1085 3255 5 206 929 136 407
17.3.2004 55 55 2272 10251 1496 4488 7 284 1281 187 561
18.3.2004 38 38 1562 7047 1028 3085 5 195 881 129 386
19.3.2004 15 15 611 2757 402 1207 2 76 345 50 151
22.3.2004 34 34 1414 6381 931 2794 4 177 798 116 349
23.3.2004 41 41 1687 7611 1111 3332 5 211 951 139 417
29.3.2004 25 25 1020 4603 672 2015 3 128 575 84 252

1.4.2004 23 23 951 4290 626 1878 3 119 536 78 235
21.4.2004 4 4 155 697 102 305 0 19 87 13 38
22.4.2004 2 2 69 313 46 137 0 9 39 6 17
30.4.2004 7 7 288 1301 190 569 1 36 163 24 71
24.5.2004 13 13 519 2342 342 1025 2 65 293 43 128
26.5.2004 5 5 209 944 138 413 1 26 118 17 52

2.6.2004 12 12 478 2157 315 944 1 60 270 39 118

9.6.2004 12 12 482 2176 318 953 1 60 272 40 119
10.6.2004 5 5 201 908 133 398 1 25 114 17 50
16.6.2004 12 12 473 2133 311 934 1 59 267 39 117
17.6.2004 3 3 118 531 77 232 0 15 66 10 29
18.6.2004 5 5 189 855 125 374 1 24 107 16 47
23.6.2004 11 11 470 2122 310 929 1 59 265 39 116
24.6.2004 4 4 175 788 115 345 1 22 99 14 43
25.6.2004 8 8 322 1454 212 637 1 40 182 27 80

1.7.2004 9 9 361 1630 238 714 1 45 204 30 89

2.7.2004 10 10 401 1807 264 791 1 50 226 33 99
14.7.2004 11 11 432 1948 284 853 1 54 244 36 107
30.7.2004 3 3 122 549 80 241 0 15 69 10 30

5.8.2004 10 10 420 1894 276 829 1 52 237 35 104

6.8.2004 1 1 56 253 37 111 0 7 32 5 14
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Simuleringsparametre

Tabell 4. Parametre brukt i simuleringer med QUAL 2K -modellen. Det antas middelverdier for hele

degnet.

Simulering la 1b 2a 2b

Dato 10/02/2004 | 10/02/2004 | 22/08/2002 | 22/08/2002

Vannfgring, m’/s 05 05 0,7 07

Temperatur, °C 5 5 15 15

Konduktivitet, pmhos/cm 300

Uorganisk stoff, mg dw/I 5

Last oksygen, mg O7/I 11

CBOD slow, mg O/l 2

CBOD fast, mg O7I 2

L gst organisk nitrogen, pg/l 1000

NH4-Nitrogen, ug/l 160

NO3-Nitrogen, ug/l 200

Dissolved Organic Phosphorus, pg/l | 40

Inorganic Phosphorus (SRP) , ug/l 60

Phytoplankton, pg/l 0

Detritus (POM) , mg/| 2

Alkalinity, mg CaCO3/I 90

pH 7,9

Lufting i henhold til modell

bottom sod coverage, % 100

bottom algae cover, % 20

sediment oxygen demand, methane | O

flux n flux p flux

[uft temp, °C 2 2 15 15

duggpunkt, °C 1 1 10 10

vindhastighet, m/s 2 2 4 4

Skydekke, % 50

Skygge, % 0-100

Rates recommended rates for all rates

Photosynt available light, % 0,2

point source miljgtransport 41 gBOD/I | 185 mg 41 mg 185 mg

BOD/I BOD/I BOD/I

point source miljgtransport 77 m3/8t 77 m3/1t 32 m3/8t 32 m3/1t
0,0027 m3/s | 0,021 m3/s | 0,0011m3/s | 0,0089 M3/s

diffuse groundwater inflow, m/s 0,1

lengdegrader 664438, nord

breddegrader 602512, gst

Kanalens utforming danner basis for Manning-ligninger med 6 m bunnvidde, skraningen pa45° pa

begge sider og en Manning-koeffisient pa 0,025.




NIV A 5058-2005

Tabell 5. Rate-konstanter anvendt for simuleringene.

Parameter Vaue Units Symbol
Stoichiometry:

Carbon 40 mgC gC
Nitrogen 7,2 mgN gN
Phosphorus 1 mgP gP
Dry weight 100 mgD gD
Chlorophyll 1 mgA gA
Inorganic suspended solids:

Settling velocity 1 m/d Vi
Oxygen:

Reaeration model Interna

Temp correction 1,024 ga
O2 for carbon oxidation 2,69 gO2/gC roc
02 for NH4 nitrification 4,57 gO2/gN ron
Oxygen inhib CBOD Exponential

oxidation model

Oxygen inhib CBOD 0,60 L/mg0O2 Ksocf
oxidation parameter

Oxygen inhib nitrification Exponential

model

Oxygen inhib nitrification 0,60 L/mg0O2 Ksona
parameter

Oxygen enhance Exponential

denitrification model

Oxygen enhance 0,60 L/mg0O2 Ksodn
denitrification parameter

Slow CBOD:

Hydrolysis rate 2 /d khc
Temp correction 1,047 ghc
Fast CBOD:

Oxidation rate 4 /d kdc
Temp correction 1,047 gdc

Tabell 6. Deoksygeneringsforsek Alna-vann gjennomfart 04.07.05. Vann tatt fra Alna oppstrems

kulvert 04.07.05.

pH 7,55 7,25 5,01 3,68

Prove | Rent vann Alna-vann 0,38 % vin 3% vin 10 % vin

Timer | mg/l O,| Temp.°C| mgl O, | Temp.’C| mg/l O, | Temp.°C | mg/l O, | Temp.°C| mgll O, | Temp.°C
0 8,91 24,3 9,94 18,0 10,01 17,7 10,02 17,7 9,84 18,1
1 8,43 24,3 9,20 20,4 9,31 20,1 9,15 20,0 9,11 20,3
2 8,41 244 9,13 219 9,17 21,6 9,01 215 9,02 21,7
4 8,55 24,7 8,97 23,7 8,79 23,6 8,88 234 8,93 23,5
8 8,46 24,9 8,30 24,9 5,17 25,0 8,39 24,8 8,57 24,7
19 8,15 24,4 7,84 24,5 0,15 24,6 0,09 24,5 7,39 24,3
24 7,68 25,3 7,83 254 0,14 25,6 0,08 25,6 4,17 254
28 7,12 25,5 7,69 25,7 0,13 26,1 0,07 26,1 0,41 25,8
43 8,11 21,6 8,23 21,8 0,15 21,8 0,08 21,4 0,09 21,6
48 8,12 24,5 8,16 24,7
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Bunndyr

Tabell 7. Hovedgrupper i bunndyrsamfunnet ved to stasonenei Alnaden 1. oktober 2004. Metode
Norsk Standard 4719. Antall per 3x1 min sparkeprave.

Dyregruppe

kode Alna St. 1 Alna St. 2

Antall % Antall %

Fabgrstemark Oligochaeta 318 26,7 3226 94,0
Igler Hirudinea 11 09 10 0,3
Snegler Gastropoda 18 15 12
Smamuslinger Lamellibranchiata 0,1
Vannmidd Hydracarina 133 11,2 4 0,1
Dagnfluer Ephemeroptera 156 131 9 0,3
Steinfluer Plecoptera 1 0,1
Billelarver Coleopteralarver
Biller voksne C. imago 2 0,2
Vérfluer Trichoptera 3 0,3
Fjaamyqgg larver Chironomidae |. 745 62,5 172 50
Fjaamygg pupper C. pupper 4 0,3 4 0,1
Knott larver Simuliidae larver
Sviknott larver Ceratopogonidae 6 0,5
Stankelbein larver  Tipulidae 2 0,2 3 0,1
Andre tovinger Andre diptera
Sum Sum 1193 3440
Antall dyregrupper 11 7

Tabell 8. Arter av: Degn-, stein- og varfluer i bunndyrsamfunnet ved to stasioner i Alnaden 1.

oktober 2004. Metode NS 4719. Antall per 3x1 min sparkeprove.

Alna 1. 10. 2004 St. kode Alna St. 1 Alna St. 2
SNEGLER
Physafontinalis 15 12
Ancylusfluviatilis 3
D@GNFLUER
Baetis sp 24
Baetis rhodani 132 9
STEINFLUER
Nemoura sp. 1
VARFLUER
Rhyacophila nubile 1
Limnephilidae sp 2
Sum Antall arter 7 2
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Tabell 9. Anayseresultater PAH i sedimentpregver oppstrgms og nedstrams kulvert Alna.

Parameter Enhet Oppstrgms Nedstrgms

Stasjon 1 Stasjon 2
Acenaften mg/kg TS <0,1 <0,1
Acenaftylen mg/kg TS <0,1 <0,1
Antacen mg/kg TS <0,1 0,15
Benzo(a)antracen mg/kg TS <0,1 0,15
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,1 0,15
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 0,14 0,15
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS <0,1 <0,1
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS <0,1 <0,1
Crysen mg/kg TS <0,1 0,15
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS <0,1 <0,1
Fenatren mg/kg TS 0,14 0,30
Fluoranten mg/kg TS 0,21 0,52
Fluoren mg/kg TS <0,1 <0,1
Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS <0,1 <0,1
Naftalen mg/kg TS <0,1 <0,1
Pyren mg/kg TS 0,14 0,44
SUM PAH(16) mg/kg TS 0,63 2,0
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