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Vannkvalitetssensorer i bekker:

Varsling, beregningsgrunnlag og bedre forstaelse av
utslippsmekanismer til vassdrag

Randi Aamodt,
Radgiver vann og avlgp/klima og miljg




m,‘\ Tre urbanydrologiske malestasjoner fra juni 2020:
., Male vannfgring og vannkvalitet kontinuerlig og lenge
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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
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Leerepenge: Turbiditeten er hgyest nar vannfgringen er st@rst — stort sett
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lkke samsvar mellom hey turbiditet og hey nitrat. Turbiditet malere verdier riktig, nitrat helt gale

Nitrat Nitrogen, versjon 1 (5 01.06.2020-01.06.2021 % Time

1500000 pg/!

1250000 pg/!

1000000 pg/|

750000 pg/|

500000 pg/|
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Varsling: Eksempel Skredderstubekken

Vannfering, versjon1 [ 01.01.2021-06.11.2023  d% Time
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Vannfering ~

GRAF  TABELL [# ENDRE VISNING & LAST NED SOM CSV <2 FAVORITT

Vannfering, versjon1 {5 01.08-06.11.2023 4% Som malt
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Skredderstubekken - Turbiditet
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Vannfering
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Skredderstubekken - Ammonium

Ammon Nitrogen, versjon1 [ 01.10-09.10.2023  J% Som malt

25000 pg/l

Bare noen fa mm nedbgr i denne perioden

15000 g/l

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

8 830.00 pg/l

09.10.23 2355

5000 pg/l

0 g/l
Olokt 0600 1200  18:00  Ozokt 0800 1200 1800 O3ok 0600 1200 1800 Odekr 0600 12:00 18:00 OSoke 0600  12:00  16:00 O6ok: 0600 1200 1800 O7ckr 0800 12:00 1800 O8okt 0600 1200 1800 O0%okt 0600 1200 1800 100k

1.10.2023

Ammon Nitrogen, versjon1 {5 14.10-06.11.2023 ¢ Som malt

1500000 pg/|

1250000 pg/|

1000000 pg/|

20,620 Vs

o1 DS

750000 g/l L
| S

500000 pg/! "‘-r'z_'e'a:'p'r_ch'p'-'_-': .'.",_-::_;'e-;-,._-;.f,-:q._:,n;al__-i,g_.;_
Hal AL LA A A A AR AR A A A A A A A AL AR AR ALY
I 97 350.00 pg/l
e 06.11.23 10:00
Oug/l
T oY T 0w o' w4 R e % oTo% % L T T TR Lo L e k] % 2 e v % n % 2 n 0% % 9
% 2 % % % 2 % % % % % % % % % % % % % % % 2 % % % 2 % % % % % 2 % % % % % 2 % % B % 3 2 % % % %

14.10.2023




Vannfering, versjon 1

B9 30.10-10.11.2023

4o Som malt
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itet (Nepheometrisk), versjon 1 £9 30.10-10.11.2023
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Skredderstubekken — Ammonium november 2021

[} ENDRE VISNING &, LAST NED SOM CSV 2 FAVORITT

GRAF TABELL

Ammon Nitrogen, versjon 1 BJ 01.09.2020-04.10.2022  d% Time
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—e- Skredderstubekken — Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)
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Ammon Nitrogen, versjon1 £ 15.11-30.11.2021 4% Som malt
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-+ 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 sgndag

Proppen ble funnet og spylt opp 26. november
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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, version1 [ 01.02-05.05.2023  J% Som malt
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—+ 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 4% Som malt

1000000 pg/1

750000 pg/!

500000 pg/!

250000 wg/l 86 860.00 ugn

02.04.23 23:55
0wg/l

v % % T % h % % b % % % %+ % % & 0% % 0w 0% % % % % % % % & 0% % v % % % % % % 2 % % %
2 %2 3 3 % % 3 & 3z 3 g ) % %2 % 3 % % 3 % % 3 & % 3 3 % 3 & 3 3 B 3 B B g B & 3 oy

-+ Skredderstubekken - Ammon Nitrogen (5.19.0.8291.1)

Nordre rollo
kommune




Tussebekken september 2022

GRAF TABELL [ ENDRE VISNING o LAST NED SOM CSV < FAVORITT
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-+ Tussebekken - Nitrat Nitrogen (5.5.0.8292.1)
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Tussebekken: Utslipp fra ett hus
Hoy turbiditet, hgy «nitrat», svaert
lav ammonium etter en kort,
kraftig topp (da spylingslokket
hoppet av pa grunn av trykket.

Ammon Nitrogen, versjon 1 [ 22.08-04.10.2022 4% Som malt
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Tussebekken hgst 2022 og vinter 2023

Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1
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Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1 [ 01.09.2022-01.03.2023 4% Som malt
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Ammon Nitrogen, versjon1 [ 01.11.2022-01.05.2023 % Som malt

1500000 pg/1

1250000 pg/I
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750000 g/l

500000 pg/1

250000 g/l

Oug/l -
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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, versjon1 [ Sistedr &% Som malt

2000 pS/cm
1500 uS/cm
1000 pS/cm
500 pS/cm l
'E"" _ 5 0% 2 L 1’:, PI.-, 'i;, :\; -'J} ‘474. Ji. )", )Ir'.m ‘;'-m :;,,, a LA J":. )‘:{ ‘:',‘_‘ ﬁ?‘: ‘* :',
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—+ Skredderstubekken - Ledningsevne (5.19.0.1006.1)

Vannforing, versjon1 [ Sistedr % Som malt

0.25 m3/s
0.2 m3fs
0.15 mé/s

0.1 m¥/s

0.05 m*/s 5.151s
I 01.08.23 12:00
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== Skredderstubekken - Vannfering (5.19.0.1001.1)




Turbiditet — en god start, men...

Vannfering, versjon1 [ 01.06.2020-01.02.2021 4% Time

0.2 mi/s
0.15 m3/s
0.1 m3/s
0.05 m¥/s
6.03 lis
01.02.21 33:00
omis

Tjun  &jun  15jun 22 jun  29.jun  6jul  13.jul 20 jul  27.jul  3Z.awg 10.aug 17.aug 24 aug 3l.aug 7.sep I4sep 2l.sep 2B sep 5okt 12.okt 5okt 26.0kt 2 nov Snov 16nov 23 nov 30.nov  7.des  1d.des 2l.des 28.des 4jan  1ljan 18jan  25.jn 1

-+ Skredderstubekken - Vannfering (5.19.0.1001.1)
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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
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Nitratsensorene — malte feil fra dag 1

Nitrat Nitrogen, versjon 1 {5 01.12-13.12.2020 4% Som malt
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—+- Skredderstubekken - Nitrat Nitrogen (5.19.0.8292.1)
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Nitrat Nitrogen, versjon 1 [ 11.12.2020-11.01.2021 &% Som malt
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—+ Skredderstubekken - Nitrat Nitrogen (5.19.0.8292.1)

Malte parallelt med optisk nitrat-sensor vinteren 2021 — den malte riktig. Stor forskjell

Nitratsensoren maler riktig nitrat i kalibreringslgsning og i drikkevann.
Den slar kraftig ut pa fersk urin og ogsa pa fersk avfgring lgst i drikkevann
Det er kjent at denne typen sensoren slar ut pa organiske anioner — det kan vaere nyttig.

Interessant observasjon: Nykalibrert nitratsensor som settes i en bekk viser stigende verdier.
Heller man samme bekkevann i en bgtte og setter sensoren i bgtta, stiger ikke verdiene.

’V.W\ : Nordre Follo
Kan nitratsensoren brukes som proxy-sensor i bekkevann? kommune



«Nitrat» i Greverudbekken i en torr periode oktober 2021

GRAF TABELL
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Nitrat Nitrogen, versjon 1 [ 25.08-10.11.2023 % Som malt
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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 over lange
tidsperioder.

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
strompe-materiale som var mistet av en entreprengr

aadadad Nordre Follo
kommune



Turbiditet (Nepheometrisk), versjon 1
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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)

i Nordre Follo
kommune



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 3 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 vannfgring og jevnlige
prover til laboratorieanalyse.

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

i Nordre Follo
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