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Sammendrag

Forurensningsmélinger fra PRA-
perioden er bearbeidet og supplert med
malinger fra Oslo. Maleresultatene er
presentert som frekvensfordelingskur-
ver over middelkonsentrasjonene un-
der nedber for hvert avlepsomrade som
er undersekt, og aritmetisk middel av
middelkonsentrasjonene foromradene
vurdert under ett. Resultatene viser at
utslipp av fosfor og nitrogen fra utspylte
torrvaersavsetninger i fellessystemet til-
svarer dobbelt s4 mye som fra overfla-
ter. Middelkonsentrasjonen (median-
verdi) av overlgpsvann fra omradene
vurdert under ett, ble funnet til:

Tot-P = 2.3 mg P/1
Tot-N = 8.8 mg N/1
KOF = 225 mg O/1

For 31 registerte regnepisoderiOslo i
1986/87, ble maksimal fosforkonsentra-
sjonioverlgpsvannet registret samtidig
eller for maksimal vannfering for
episoden. Mélingene viste ogsa at fos-
forutslipp fra overlep under «sommer-
halvaret» ville ha vert storre enn for
utslipp fra et kjemisk kloakkrensean-
legg med 90 prosent renseeffekt. Spe-
sielle forhold ved dagens overlop
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innebaerer at virkelige overlepsutslipp
vil veere betydelig storre enn de
beregnede.

!. Innledning

Gjennom NTNFs Program for VAR-
teknikk er kunnskapsnivéet om over-
lop og beregning av forurensning fra
overlep betydelig hevet. I denne sam-
menheng nevnes folgende prosjekter:

e Nedbordata for avlgpsberegninger.
Sammenligning av modellregn og
tidsseriemetode (Lindholm, 1988).

e Overlep med partikkelutskilling
(Aaby, 1989).

e Forurensninger i
1989).

overlop (Aaby,

Tidsseriemetoden gir mer nyanserte,
realistiske og neyaktige beregninger av
overlgpsutslipp enn beregninger basert
pé modellregn. Tidsseriemetoden vil
derfor etter hvert erstatte bruk av
modellregn ved beregning av over-
lopsutslipp.

Artikkelen «Overlep pé avlepsnettet,
et generasjonsskifte?» i Vannnr. 1, 1989,
er et sammendrag av prosjektet «Over-
lop med partikkelfjerning». Forelig-
gende artikkel er et sammendrag av
prosjektet «Forurensninger i overlep».
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2. Undersgkelsens omfang

Undser PRA-perioden (Prosjekt ren-
sing avlgpsvann) ble det foretatt malin-
ger av forurensningstransporten under
nedber fra 5 avlepsomréder kloakkert
etter fellessystemet og4 omrader kloak-
kert etter separatsystemet. I 1986/87 ble
det foretatt tilsvarende malinger i to fel-
lessystem i Oslo. Datagrunnlaget repre-
senterer tilsammen malinger under 180
regnepisoder hvorav 31 episoder fra de
tosistnevnte feltene i Oslo. Under PRA-
perioden ble det tilsammen foretatt ca.
10.000 vannanalyser og under maélin-
gene 1 1986/87 ca. 2.000 analyser.

3. Mengdemaling og preveuttak

For fellessystemene ble mengde-
maling og proveuttak foretatt i led-
ningsnettet. For separatsystemene ble
registreringen foretatt ved over-
vannsledningens utlep i resipienten.
Ulike metoder ble valgt for mengde-
maling. Manuell provetaking ble valgt
under PRA-perioden. For undersokel-
sene i 1986/87 ble det benyttet automa-
tiske provetakere.

Mailing av forurensningstransport pd
avlepsnettet under nedber er vanskelig
og ressurskrevende. Det er en rekke
problemer beheftet med bruk av alle
typer tekniske installasjoner under
miljeforhold som er typiske for méle-
stasjoner av denne art. Selv med
«egnet» utstyr og heyt ambisjonsnivi
for drift og vedlikehold av utstyret, ma
det forventes mange bomturer. Tilstop-
pingog delvis tilstopping av papir, med
risiko for siling av preven, er et vanlig
problem. Det vil veere knyttet stor usik-
kerhet til resultatene. Spesielt uttak av
representativ preve under forste del av
en regnepisode, da endring av avleps-
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vannets
vanskelig.
For 4 underseke i hvilken grad vann-
hastigheten i prevetakerens proves-
lange innvirker pa prevens innhold av
suspendert stoff (SS), ble to provetakere
med forskjellig vannhastighet sam-
menlignet. Analyseresultater av 36
vannprever tattut samtidig med hver av
de to provetakerne pd samme niva i
vannstrommen, er vist i figur 1.
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Figur 1. Prover tatt ut samtidig med

to provetakere med forskjellig vann-
hastighet i proveslangen.

Figuren viser at SS-konsentrasjonen
for provetakeren med laveste hastighet
(0.5 m/s) i preveslangen ligger gjen-
nomgdende lavere enn for den andre
(1,3 m/s). F.eks. hadde bare 40 prosent
av provene fra prevetakeren med lav
hastighet, en SS-konsentrasjon pé over
200 mg/l. Fra provetakeren med hoy
hastighet hadde derimot over 60 pro-
sent av provene en SS-konsentrasjon
pa over 200 mg/1.

4. Torrvaersavsetninger

I perioder uten nedber skjer en opp-
hopning av avfallsstoffer pa gater, plas-
ser m.m. Samtidig skjer en akkumule-
ring av slam i ledningssystemet p.g.a.
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lav vannfering og darlig ledningskvali-
tet. Disse forurensningene spyles ut
under nedber og bade vannferingen og
konsentrasjonen eker. For samtlige av
de 31 regnepisodene som ble maltiOslo
i 1986/87 ble maksimal fosforkonsen-
trasjon (tot-P) i avlepsvannet registrert
samtidig eller for maksimal vannfering
for episoden. Dette betegnes gjerne
«first flush». Typisk for malingene i
Oslo var at fosforkonsentrasjonen sank
raskt etter flommens kulminasjon. Selv
ved etterfolgende flomtopp med lik
eller storre intensitet enn den forste,
okte ikke konsentrasjonsnivaet i nev-
neverdig grad. Dette innebarer at total
massetransport i storre grad styres av
maksimal vannfering enn av volumav-
renningen. Typisk avrenningsforlep for
de to omradene er vist i figur 2.
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Figur 2. Forureningskonsentrasjo-
nen synker raskt etter forste flomtopp.

For hver regnepisode som er registrert
er middelkonsentrasjonen forepisoden
beregnet. Middelkonsentrasjonen av
«overvannet» er vistifigur 3. «Overvan-
net» for fellessystemet er teoretisk
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beregnet ved at spillvannsbidraget (m3/s
og gP/s) er fratrukket. I fellessystemet
representerer forurensningstranspor-
ten i «overvannet» utspylte terrvarsav-
setninger fra ledningsnettet og over-
flater. For separatsystemet represen-
terer forurensningstransporten i over-
vannet utspylte avsetninger fra overfla-
ter. Hver kurve i figuren representerer
variasjonen i middelkonsentrasjonen
for et avlepsomrade og hvert punkt
(vinkelendring) p4 kurven, middelkon-
sentrasjonen i «overvannet» for den
enkelte regnepisode.
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Figur 3. Frekvensfordeling av mid-
delkonsentrasjonen av tot-P i «over-
vann». Lindholm og Aaby/1/.

Figur 4 bygger pé figur 3 og viser arit-
metisk middel av middelkonsentrasjo-
nen avtot-Pi«overvann» foromrédene
vurdert samlet. Forskjellen eller dif-
feransen mellom kurvene for fellessys-
temet og kurven for separatsystemet
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representerer utspylte terrvaersavset-
ninger i fellessystemet. Forskjellen er
markert med skravering. Figur 5 viser
pa tilsvarende méte mengden torrvaers-
avsetninger malt som tot-N.
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Figur 4. Terrvaersavsetninger i felles-
systemet malt som tot-P.
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Figur 5. Terrversavsetninger i felles-
systemet mélt som tot-N.
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Basert pé arealet under de to kurvene
ifigur 4 og figur 5, representerer utspylt
mengde terrvaersavsetninger i led-
ningsnettet malt som tot-P og tot-N, ca.
dobbelt si mye som utspylt mengde
fra overflater.

5. Forurensningskonsentrasjon i
overlgpsvann

Figur 6 — figur 9 viser frekvensfor-
delingskurver av middelkonsentrasjo-
nen for overlopsvann for omrader
kloakkert etter fellessystemet. Figurene
tilsvarer figur 4 og figur 5, men inklu-
derer spillvannsbidraget. Figurene gir
ogsé informasjon om variasjonsomra-
det fra felt til felt ved at standardavviket
ogsé er vist (stiplete linjer).
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Figur 6. Frekvensfordelingskurve av
overlgpsvann for middelkonsentrasjo-
nen av tot-P i fellessystemet.

Tabell 1 viser middelkonsentrasjoner
(medianverdier for ulike vanntyper).
Tabellen bygger pa figur 4 — figur 9.
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Figur 7. Frekvensfordelingskurve av
overlgpsvann for middelkonsentrasjo-
nen av tot-N i fellessystemet.

0 20 40 60 80 100

Prosent

Figur 8. Frekvensfordelingskurve av
overlgpsvann for middelkonsentrasjo-
nen av KOF i fellessystemet.
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Figur 9. Frekvensfordelingskurve av
overlepsvann for middelkonsentrasjo-
nen av SS i fellessystemet.

Middelkonsentrasjoneneitabell 1 vil
kunne benyttes for beregning av foru-
rensninger i overlep for omrader der
det ikke foreligger spesielle under-
sokelser.

6. Forurensninger i overlgp

For de to avlepsomradene i Oslo,
hvor det ble foretatt malinger i 1986/87,
er fosfortransporten i overlep beregnet.
Beregningene forutsetter at et tenkt

nedstroms kloakk eanlegg bare kan
behandle 2 ganger dimensjonerende

tdrenning (Qdim) for renseanlegget
(SFT, 1983). I beregningene er Qdim
stipulert pa basis av terrvaersmalinger
for de to feltene. Overlepsvannets mid-
delkonsentrasjon er beregnet med
utgangspunkt i registrert massetrans-
portog volum under nedber. Avrennin-
gen er basert pd tidsseriemetoden,
registrering av tette flater i omradet og
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Tabell 1. Middelkonsentrasjonen (median-verdi) for ulike vanntyper.
PARAMETER Median verdi (mg/l)

VANNTYPE SS Tot-P Tot-N KOF

Overvann 275 0.5 1.9 80

Overvann inklusive

terrvaersavsetninger 300 1.6 44 215

Overlepsvann 250 23 8.8 225

Tabell 2. Overlopsutslipp sammenlignet med terrvarstransporten i avleps-
systemet for perioden 15. april — 15. november.

Tot Deltak- | Grense- | Middel- | Utslipp
areal ende inten- konsen- i%av
[flater sitet trasjon | torrveers-
Avlopsomrdde (ha) (%) (I/s ha) | (mg P/l) | transport
Seren Jaabeks gt. 69 28 2.1 2.1 8.5
Eckersberg gt. 96 48 24 25 9.0
deltakende tette flater etter Arnell
(1982). Tabell 2 viser fosforutslipp i
overlgp 1 perioden 15. april — 15.
november sammenlignet med terrvers-

transporten for samme tidsrom.

Fosforutslipp fra overlop sammen-
lignet med fosforutslipp fra et kjemisk
kloakkrenseanlegg er illustrert i figur
10.

Beregningene forutsetter en optimal
lesning ved at det bare er ett overlop pé
avlepsnettet og at dette er lokalisert
foran kloakkrenseanlegget. Overlop
ute pd ledningsnettet vil kunne oke fos-
forbidraget fra overlop. For & vare pa
den sikre siden néar det gjelder kjeller-
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Figur 10. Fosforutslipp fra overlep og
kjemisk kloakkrenseanlegg.
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oversvommelser er det vanlig at over-
lopene stilles lavt slik at de trer i
funksjon ved relativtlave vannferinger.
Mange sma og vanskelig tilgjengelige
overlepsinstallasjoner inneberer i til-
legg unedvendig store utslipp p.g.a. til-
stopping. Fosforutslipp fra overlop vil
derfor kunne vare betydelig storre enn

utslipp fra kloakkrenseanlegg.

7. Videre arbeid

Nordisk samarbeid gjennom Minis-
terrdd og internasjonalt samarbeid
giennom IAHR/IAWPRC (Internatio-
nal Association for Hydraulics Research
og International Association on Water
Pollution Research and Control), og
UNESCO er etablert for koordinering

av arbeidet innen problemomrédet,

Selv om fagmiljeet her hjemme ikke vil
vere ledende i dette arbeidet, ber for-
holdene legges til rette for at vi kan dra

maksimal nytte av nye erkjennelser
innen fagfeltet.

Skjerpede krav til utslipp fra trans-
portsystemet (SFT, 1989) gjor at kartleg-
ging av forurensningstransporter i
avlepssystemet vil bli aktuelt for mange
kommuner i &ra som kommer. For & fa
maksimal utbytte av disse dataene ber
det etabaleres et system for innsamling
og lagring for senere bearbeding. Disse
dataene vil kunne veere til stor nytte ved
kalibrering av en fremtidig modell for
beregning av forurensninger i overlep.

Typisk for overlopsutslipp er at disse
kommer stotvis. Det er ikke kjent om
stotutslipp av denne karakter har en
negativ effekt pa resipienten sammen-
lignet med en jevnere belastning.
Spersmal knyttet til totalvirkningen i
resipienten ved ulike tiltak, eksempel-
vis lokal overvannsdisponering, for-
dreyning og heyere belastning av
renseanlegg, vil for alvor komme pa
dagsordenen i nitti-ara.
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