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Vannkvalitetssensorer i bekker:

Varsling, beregningsgrunnlag og bedre forstaelse av
utslippsmekanismer til vassdrag

Randi Aamodlt,
Radgiver vann og avlgp/klima og miljg




Tre urbanydrologiske malestasjoner fra juni 2020:
Male vannfgring og vannkvalitet kontinuerlig og lenge
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* Vannfering

* Temperatur

* Turbiditet

* Ledningsevne

* Ammonium

* Nitrat:
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Vannf@ring: Bade langsiktige trenger og bra endringer. Kalibrering av modeller av
overvannsnettet. NVE mest interessert i trender, Kommunen ved VA er interessert i alt.

Vannkvalitet:

1. Varsling om utslipp fra spillvannsnettet til bekker — langsomme endringer og bra hendelser.

2. Proxy-sensorer for parametere man ikke pr. i dag kan male kontinuerlig, spesielt
total fosfor, fosfat og total nitrogen.

3. Beregning av utslippsmengder til bekkene.

4. Kalibrering av overvannsmodell for simulering av forurensningsutslipp over en
lengre tidsperiode, ett eller flere ar.
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Aqua Troll multiparameter sonde

Turbiditet
Temperatur
Ledningsevne
Nitrat

Fra mai 2021: Ammonium
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Skredderstubekken juni 2020-juni 2021

Vannfering, versjon1 [ 01.06.2020-01.06.2021 % Time

2001/ 1

15015

1001/s

501/s M‘
\ m
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1.6.2020

ol/s
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Leerepenge: Turbiditeten er hgyest nar vannfgringen er stgrst — stort sett

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon1 [ 01.06.2020-01.06.2021 % Time

1200 NTU
1000 NTU
800 NTU

600 NTU

400 NTU
200 NTU
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Turbiditet (Nepheometrisk), versjon1 [ 01.06.2020-01.06.2021 b Time

1200 NTU
1000 NTU
800 NTU

600 NTU

400 NTU

200 NTU .

ONTU | - JJ_LL_d J ‘..k..\..____ﬂ_.k_u_h_ i “L,, i
T TR T TR T TS TR T - THETHE SR S SR T T T
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1.6.2020

Ikke samsvar mellom hay turbiditet og hgy nitrat. Turbiditet maler verdier riktig, nitrat helt galt

Nitrat Nitrogen, versjon1 [ 01.06.2020-01.06.2021 4% Time

1500000 ug/|

1250000 pg/l

1000000 ug/|

750000 g/l

500000 g/l
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Varsling: Eksempel Skredderstubekken

Vannfering, version1 [ 01.01.2021-06.11.2023 4% Time

2501/s

2001/s

1501/s

1001/s

20.705 lis

061123 08:00

501/s
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112021

Vannfering ~

GRAF TABELL [# ENDRE VISNING &, LAST NED SOM CSV & FAVORITT

Vannfering, version 1 £ 01.08-06.11.2023 ¢ Som malt

Vannfgringsmaler ble slatt ut 27. august,
ute av drift til 10. oktober

20015

150 /s

1001/s

20.629 lis

06.11.23 08:00




Skredderstubekken - Turbiditet

~

Vannfering

7 FAVORITT

& LAST NED SOM CSV

[# EMDRE VISNING

TABELL

GRAF

alt

o Somm

B 01.08-06.11.2023

Vannfering, versjon 1

ler ble slatt ut 27. august,

ute av drift til 10. oktober

ingsma

Vannfgr

20.629 lis

06.11.22.08:00

Nl

3001/s

2301/s

2001/s

1301/s

1001/s

5010/s
0

B3 01.08-06.11.2023 4% Som malt

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1

12500 NTU

10000 NTU

9.60 NTU

08:11.23.02:00

2500 NTU
0 NTU

7500 NTU
5000 NTU




Skredderstubekken - Ammonium

Ammon Nitrogen, versjon 1 £ 01.10-09.10.2023 4% Som malt

25000 wg/l

Bare noen fa mm nedbgr i denne perioden

15000 pg/l

Ammoniumsensoren maler riktig ved lave verdier, men vi
= treffer sjelden toppene ved prgvetaking

5000 pg/l

Owa/l
01 okt 06-00 12:00 18:00 02.0kt 06:00 12:00 1800 03.0kt 06:00 12:00 18:00 04 okt 06:00 12:00 18:00 050kt 06:00 1200 18:00 06 okt 06:00 12:00 18:00 07.0kt 06:00 12:00 18:00 08 okt 06:00 12:00 18:00 09 okt 06:00 12:00 1800 10.0kc

1.10.2023

Ammon Nitrogen, versjon1 [ 14.10-06.11.2023 &b Som malt

1500000 pg/!

1250000 ug/l

1600000 pg/!

750000 g/l

500000 pg/l

97 350.00 pgfl

06.11.23 10:00

250000 pag/|

Owag/l
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Vannfering, versjon 1

B3 30.10-10.11.2023

oo Som malt

2001/s
150 1/s
1001/s
S 26.248 lis
10.11.23 00:00
| P M
olfs
30.0kt 0800 18:00 3.0kt 0B:00 16:00 Ol.nov 0800 1600 02.nov 0800 16:00 03.nav DE-GO 16:00 O4.nov 0800 16:00 05.nov 08:00 16:00 Of.nov 08:00 16:00 07.nov 08:00 16:00 Of.nov 0800 16:00 09.now 0800 16:00 1 0.new 08:00
30.10.2023
—
Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B 30.10-10.11.2023 &b Som malt
12500 NTU
10000 NTU
7500 NTU
5000 NTU
2500 NTU 1021123 0=2-00.
oNTU e " .
30,0k Stoki 0800 1600 Olmew 0800 1600  Oznev  OS00 1600  O3mov 0500  16:00  Odnav  08:00 1600  Osnmov 0800 1600  O6mow  DEGD 1500  O7.nov 0800  16:00  OSmov 0500 1600  OSnov 0600 1600 lomov 0500
20.10.2023
==
Ammon Nitrogen, versjon1 ] 30.10-10.11.2023  J% Som malt
1500000 ug/l
1250000 pg/l !
1000000 pg/l
750000 ug/l
soeouoar! 288 530.000 pgil
101123 06:00
250000 pg/i
0 ug/l
30.0kt 08:00 16:00 31.0kt 08:00 16:00 01 08:00 16:00 0Z.nov 08:00 16:00 03.nov 08:00 16:00 04.nov OB:00 16:00 05.nov 0800 16:00 06.mov oE0n 16:00 07.nov oa:0n 16:00 O8.nov DB:00

20.10.2023
—

16:00

O%.mov 0800 1600  i0mov 08
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Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B 30.10-10.11.2023 o Som malt

12500 NTU

10000 NTU
7500 NTU
5000 NTU
S FELE S
o NTU — A
Sookc 0500  16:00  3l.okt 0800 1600  Olnow ©08:00 1600  Oznov 0800 1600  ©03.nov  08:00 1600  OAmov  0B:00 1600  OS.ow  0B00 1600  O6mov  08:00 1500 O7.mow 0800 1600  Ofnow 0800 1600  OSmov  05:00  16:00  lOnow 0500

30.10.2023
=

Ammon Nitrogen, versjon 1 B 30.10-10.11.2023 &b Som maélt

1500000 pg/l

1250000 ug/l

1000000 pg/l

750000 ug/l
500000 ug/l 288 530.000 ug/l
101125 08.00
250000 pa/l
ougsl

300kt 08:00 16:00 31kt 0800 16:00 Ol.now  0Z:00 165:00 O2moy 0800 16:00 O3nov  08:0D 16:00 O4now 0800 16:00 OSnov  D8:00 16:00 O6nov  DE00 16:00 0F7.nov  08:00 16:00 68now  0B:0D 16:00 OS.mov  DE:00 1500 10nov 08

20.10.2023
———

Nitrat Nitrogen, versjon 1 Ej 30.10-10.11.2023 J% Som maélt

15000000 pg/! 13 107 100.000 ug/i

10.11.22 0800

12500000 pg/l

10000000 ug/l

7500000 ug/l

5000000 ug/l
2500000 ug/l
0 ug/l
30.0kc 0800 1600  3loke 0800 1640  Obmov 0800 1600  OZmow 08500 1600  O3nev 08:00 1500  Odmev 0800 1600  OSpov 0800 1600  O6nev 0E00 1600  O7nov 0800 1600  Ofnev 0300 1600  O%mov 0800 1600  1omov 08
20.10.2023
[
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Skredderstubekken — Ammonium november 2021

GRAF TABELL [# ENDRE VISNING b LAST NED SOM CSV P FAVORITT

Ammeon Nitrogen, versjon 1 B 01.09.2020-04.10.2022 4% Time

1250 pg/l

1000 wa/l

750 pg/

500 ug/

250 pg/

@
&

—=- Skredderstubekken - Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)

Ammon Nitrogen, version1 [ 01.10-30.11.2021 % Som malt

Propp fjernet

1250 pg/l

1000 pg/l

750 pg/l U‘

500 pa/l

250 ug/l

—_ e e L AR " b,

ug/
2 2 % % % % 2% % % %0t teeTEVOVOGEUYLEDRU B LSS G % T2 GG ety YT AEETLVWYELYLRLDY R B2
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~ Skredderstubekken - Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)
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Ammon Nitrogen, versjon1 [ 15.11-30.11.2021 4% Som malt
1250 g/l
1000 ug/l

750 g/l
500 wg/l

250 pg/l \J

Dug/l

17.nov 12:00 18.nov 12:00 18.nov 12:00 20.nov 1200 21.nov 12:00 22 nov 12:00 23.novw 12:00 24 nov 12:00 25.nov 12:00 26.nov 12:00 27.nov 12:00 2B.now 12

-+ Skredderstubekken - Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)

Ma ti ons to fre |@ S@ ma ti ons to fre

Toppen 1-2 timer forskjgvet lgrdag og sendag

Proppen ble funnet og spylt opp 26. november

Ao Nordre Follo
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Skredderstubekken:
Utslipp fra ca. 350
personer.

Mengden ammonium
tilsvarte bare
dggnmengden fra ca.
100 personer.

Helt fersk urin — enna
ikke rukket a bli
konvertert til
ammonium?
Konsentrasjonstid i
nedbgrfelt = 15 min

Utpendling og
skolegang

v
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Skredderstubekken varen 2023

Ammon Nitrogen, versjon1 [ 01.02-05.05.2023 4% Som malt

1500000 ug/1
1250000 ug/l 1 [17]
1000000 ug/l
750000 g1

500000 pa/l

250000 pa/l

0 ua/l
22%%%229%%
%%

-+ Skredderstubekken — Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)

Vi fant aldri proppen, den ble antagelig gradvis spylt ut ved to kraftige regnveer i april

Ammon Nitrogen, versjon1 [ 20.03-02.04.2023  d% Som malt

Tydelige variasjoner over dggnet

1000000 pg/|
750000 g/l

500000 pg/l

250000 yg/I | 86 860

| 0204232385

Owg/l
5 % % b % = o) % % e % % - % ) g % ) =X e = % > ® % = % % < % % ) % s, % % % % % = %
20% % 3 % % % % % 3 B % % B % % % % o B & % B B 3 2 0% % % % % 3 % % ®w % % % % % 3%
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Tussebekken september 2022

GRAF TABELL [#f ENDRE VISNING &, LAST NED SOM CSV < FAVORITT

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B3 19.05.2020-04.10.2022 & Dogn

2000 NTU

Turbiditet stort sett lav, god vannkvalitet
Fra ca. 1. september 2022 steg den plutselig.

1000 NTU

500 NTU

T R T e T W, | . e . i

—= Tussebekken — Turbiditet (Nepheometrisk) (5.5.0.1215.1)

f19.05.2020-21.10.2022 [ Time |

1500000 yg/|

1250000 yg/|

1000000 pg| Nltrat Steg OgSé fra et Ith niVé

750000 pg/l
500000 pg/l
250000 pa /| Lg?ﬂﬂgg:ﬂ ugi
0ugy! — e T i T Wmnl |1||| T MMMJ-_MTIIHI ‘
jun 20 juran 2ug 20 5ep 20 okt 20 nov 20 des 20 jan'21 feb'21  mar2l apr21 mai 21 Jun 21 Jul’21 =ug 21 zep 21 okt 21 nov ‘21 des ‘21 ian'z2 feb'22  mar'22 =pro22 mai ‘22 jun22 jui'zz aug 22 sap 22 kt ‘22

-+ Tussebekken - Nitrat Nitrogen (5.5.0.8292.1)

PR Nordre Follo
kommune




<2 FAVORITT

ok LAST NED SOM CSV

[£7 ENDRE VISNING
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Turbiditet (Nepheometrisk)

10000 NTU

Sammenheng mellom turbiditet og nitrat

8000 NTU

6000 NTU

4000 NTU

2000 NTU

F
=
i
&
©o
it

041D 222585

O NT

o

2 o

» o

@H,%

A

» &0
o
i o
as
o
L

o a0

0
d;n.

o

N
,?,nd
o
@
o

o

b

9
o

-

o

&
R

o Fad

2 0

A
s A

° a

a0

» 8

._w.%;

—+ Tussebekken — Turbiditet (Nepheometrisk) (5.5.0.1215.1)

alt

4% Som ma

.2022

B

Mitrat Nitrogen, versjon 1

500000 pg/l

400000 ug/l

300000 ug/l

200000 uga/l

100000 ua/l

o gl
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-+ Tussebekken — Nitrat Nitrogen (5.5.0.8292.1)

o3

o Somm

1

, versjon

Ammon Nitrogen

Ammonium naer 0 etter en topp, selvom de to

andre var hgye og stigende

LR}

400 pg/l

300 pg/l

200 wg/l

WMmJ%mme%mw

-+ Tussebekken — Ammon Nitrogen (5.5.0.8291.1)
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Tussebekken: Utslipp fra ett hus
Hay turbiditet, hgy «nitrat», sveert
lav ammonium etter en kort,
kraftig topp (da spylingslokket
hoppet av pa grunn av trykket.

Ammon Nitrogen, versjon1 ] 22.08-04.10.2022 J% Som malt

400 pa/l
200 g/l
200 wg/l
100 pg/l
1 ! s l fj‘j\? -665 770.0 pg/l
“W rLTTm—‘ ""—_i 04.10.22 12256
0 parl rI I H I ‘I I! ‘ I ” I ] . W T T LI | L} LIk LI n T T
% % ':t. = 3 % 2.2 E % %2 R % O B L R R OLE EAERERLYERERR YT ES R TR Y%
B 0% % % 2 &% &% % % % % 0% 0% 0% 0% 0B 0% 0% 0% 0% 0% 0% OB OB 0% 0% 0RO O O 0% % OB OO O% % % %

-+ Tussebekken — Ammon Nitrogen (5.5.0.8291.1)




Tussebekken hgst 2022 og vinter 2023

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 £ 01.09.2022-01.03.2023  J% Som malt

1000 NTU

300 NTU

600 NTU

400 NTU

200 NTU

ONTU

_ iAo A

5.5ep 12.50p 19, sep 26 sep 3.0kt 10, ok 17. okt 24 okt 3. okt 7.nov 14. nav 21. nov 28 nav 5. des 12. des 15. des 26. des 2.5an 9.jan 16.an 23 jan 30.jan 6. feb 13. feb 0. feb

1.9.2022

Ammon Nitrogen, versjon 1 £ 01.09.2022-01.03.2023  J% Som malt

1500000 pg/l

1250000 pg/l

1000000 pg/l

750000 pg/l

500000 pg/l

250000 pg/l

5. sep 12.52p 15, 5ep 26.52p 3 okt

0/l e =
10. okt 17. okt 24. okt 31. oke 7. nov 14, nov 21 mov 28 nov 5. des 12. des 19. des 26. des 2. jan 3. jan 16. jan 23, jan 30. jan €. feb 13. feb 20. feb 27. feb

192022

Pa Ve U W oW
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&b Som malt

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon1 [ 01.

1000 NTU

300 NTU

600 NTU

400 NTU

200 NTU

ONTU

28 nav 5. des 12. des 15. des 26. des 2.5an 9. jan 16.jan 23 jan

b Som malt

Nitrat Nitrogen, versijopn1 5

1500000 ug/

1250000 pg/

—

1000000 ug/

750000 g

500000 ug/

250000 ug

5 sep 12 sep 19. sep 25 _sep 3 okt

10. okt 17 okt 24 okt 31 okt 7. nov 14 nov 21 nov 28 nov 5 das 12 des 19 des 26 des 2 jan 16. jan 23 jan 30 jan B fe

192022
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Helt tett spillvannsledning
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Ammon Nitrogen, versjon 1

1500000 g/l

1250000 pg/l

1000000 g/l

750000 pg/l

500000 pa/l

250000 ug/l

B 01.11.2022-01.05.2023

b Som mélt

Qug/l
31. okt 7. nov

1.11.2022

4. nov

21. nov

28. nov

5. des

12. des

19. des

26. des

2.jan

9. fan

16.jan

23 jan

30.jan

E

feb

3.apr

10. apr

17.apr 24. apr 1
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Greverudbekken —sannsynlig kloakkutslipp desember 2023

Ammon Nitrogen, versjon 1 [S>5.11-13.12.2023 Pa m

50000 pg/l
40000 ug/l
30000 ug/l
20000 ug/l

10000 ug/|

0 ug/l
25.nov  12:00  26mev 1200 27.mov  12:00 28&nov  12:00  2%mov 1200 30.mov  12:00 Ol.des 12:00  O2.des

oo O03.des 12:00 O4.des 12:00 OS.des  12:00 O6.des 12:00 oF.des 12:00 O8.des  12:00 Oo.das 1200 To.des 122

Nitrat Nitrogen, versjon 1 [ 25.11-13.12.2023  J% Som malt

15000000 ug/!

12500000 pg/|

16000000 g/

7500000 pa/l

5000000 ua/l

2 295 600.00 pg/l
12.12:23 2345
2500000 pg/l

O ua/l
25.mov  12:00 26.nov  12:00 27.nov 1200 28.nov 1200 29.nov  12:00 30.nov  12:00 Ol.des 12:00 02.des 12:00 O3.des 12:00 Od.des 12:00 05.des  12:00 O6.des 12:00 07.des 12:00 O8.des |

a1

a

09.des 12:00 10.des

2:00 Thdes 12:00 12.des 12:00 13.des 12:00 | Foes

irbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B 25.11-13.12.2023 4% Sommilt
1200 NTU
1000 NTU
800 NTU
600 NTU
400 NTU

] 200 NTU
|
¥

- ONTU
1 25mov  12:00 26w 12

I

27.nov  12:00  28nov  12:00 29mov  12:00  30mow  12:00  Oldes 12:00 O2.des 12:00 O3des 12:00 Od.des

O5.des 12:00 O6.des 12:00 OFdes 1200 OB.des 12:00 ©O9des 12:00 10des 12:00 Ildes 12:00 I2des 12

13.des




d dmmonium —

Greverudbekken — stort sett bra p

enkelthendelser

fo Som malt

£ 01.10.2023-05.02.2024

immon Nitrogen, versjon 1

100000 pg/l

05.02.24 1200

B
=
o
&
]

30000 g/l

60000 pg/|

40000 pg/|

20000 g/l

Dug/l
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Tussebekken — stort utslipp av fyringsolje 22. januar 2024

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 1 Siste maned o Som malt
1500 NTU
1250 NTU
1000 NTU

750 NTU
500 NTU

250 NTU

OF _jan OB8_fan 09 jan 1O_jan 11 jan 12.jan 13 jan 14 jan 1S jan 16 jan 17 jan 18 jan 19 jan 20 jan 21.jan 22 jan 23 jan 24 jan 25.jan

Mitrat Mitrogen, versjon 1 B Siste maned v Som malt

175000 pg/l

150000 pg/l

125000 pg/l

100000 pg/l

TS5000 ug/l

50000 ug/l

25000 ug/l

o7.jan 08.jan 09 4an 10.4an 11.4an V2.jan 13.4an 14.0an 1 5.4an 16.jan 17.5an 1 E.jan 19.5an 20.jan 21 jan 22 jan 23.jan 24.jan 25.jan 264an
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Ledningsevne - ikke sa god for bekkevann

Salting om vinteren er ganske dominerende. Utspyling av nedbgr/smelting.
Mange andre kilder til ioner. Bare varsling ved store spillvannsutlipp

Ledningsevne, versjon1l {5 Sistedr &b Som malt
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—» Skredderstubekken - Ledningsevne {5.19.0.1006.1)
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-+ Skredderstubekken - Vannfaring (5.19.0.1001.1)




Turbiditet — en god start, men...

Vannfering, versjon1 [ 01.06.2020-01.02.2021 4% Time
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Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B 01.06.2020-01.02.2021 % Time
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Etter hvert langvarige topper.
Feilkilde: Vann blir staende inne i malergret som sonden er plassert i.

Vannfering, versjon1 [ 01.06.2020-01.06.2023 4% Time
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-+~ Skredderstubekken - Vannfering (5.19.0.1001.1)

Dette kan ogsa avspeile et reelt problem — gradvis tilstopping av SP og/eller OV-ledninger

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B 01.06.2020-01.06.2023 % Time
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Proxy-sensorer i bekkevann

Proxy-sensorer er ganske etablert i spillvann og pa renseanlegg: Guard
og Doscon blant annet.

Spillvann har store variasjoner over dggnet, bade i vannmengder og i
konsentrasjoner.

Slik er det stort sett ikke i bekker. Der er det variasjon, men over lange
tidsperioder. Store, bra utslag er vanskelige a treffe til lab-prever.

Tussebekken august 2023

Da hadde vi et kjent, stort pagaende spillvannsutslipp.
Automatisk prgvetaker 17. august 2023 kl. 8:15 til 19:45 i Tussebekken

En spillvannsledning var helt tett etter Hans 1 og 2 og pa grunn av
strempe-materiale som var mistet av en entreprengr

o v
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Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 B o108 o Som malt

1200 NTU

Tussebekken august 2023 — kjent, stort spillvannsutslipp
o til skraning fa meter fra bekken
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Kan turbiditet- og nitratsensorer brukes som
«proxy»-sensorer for fosfor, total P og total N?

NIVA-malinger i Oppegard 2003-2015: Turbiditet er hgyt
korrelert med total fosfor og fosfat, men bare nar det
regner

Det finnes ikke noen sensor som maler fosfor og total
nitrogen

Nitrat-sensoren slar ut ved definerte spillvannsutslipp, og
pa urin og avfgring

Ammonium ligger pa veldig lavt niva nar det ikke er utslipp
av ferskt spillvann til bekk, og den egner seg da neppe som
proxy-sensor i overvann.

Alle tre sensorer er antagelig egnet som proxy-sensorer i
spillvann. (turbiditet er allerede etablert som det)

v
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Kan turbiditet- og nitratsensorer brukes for a
varsle om andre typer utslipp enn spillvann?

Nitratsensoren slo ganske kraftig ut pa fyringsolje, turbiditetssensoren ikke sa
mye, men tydelig.

Kan sensorene brukes til 3 varsle om andre typer utslipp enn kloakk?

Nordre Follo har siden 2020 hatt to episoder med store utslipp av olje fra et
naeringsomrade til bekker, badevann og drikkevann.

PN NN Nordre Follo
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Fra sensorer og proxy-sensorer til modellering
og beregning av utslipp av fosfor, nitrogen,
KOF (og BOF?) over lange tidsperioder

Hvis vi kan bruke sensorer som proxy-sensorer for fosfor,
nitrogen, BOF og KOF (og E.coli?) i bekker, kan vi bruke
resultatene fra tre ar til 8 modellere forurensningstransport
ved a bruke hydraulisk modell for overvannsnettet, som vi har
for flere nedbgrfelt.

Kan kombineres med utslippsberegninger fra spillvannsnettet,
ogsa fra hydraulisk modell.

En sensor kan vaere nok, i tillegg til vannf@ring og jevnlige
prover til laboratorieanalyse.

Innovasjonsprosjekt Clean Urban Water starter na — det vil ga
inn i disse problemstillingene.
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