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Sammendrag

Rambgll Norge har pa oppdrag for Bymiljgetaten (BYM) sett p& mulige endringer i driftsrutiner for
temming av sandfang. Sandfang er et utbredt tiltak som anlegges hovedsakelig for & skille ut
stgrre partikler i overvann. Forutsatt at det tsmmes og driftes riktig, kan sandfang i tillegg holde
igjen forurensninger i overvannet. Selve tsmmeprosessen utgjgr riktignok en forurensningsfare i
seg selv. Nar sandfang temmes brukes det hgytrykkspyling for & Igsne harde sedimenter. Dette
forer midlertid til utvasking av ogsa mindre partikler, inkludert en rekke miljggifter som er
partikkelbundet.

Som en del av oppdraget ble det gjennomfart en miljganalyse av temmeprosessen for &
undersgke hvor forurenset spylevannet er. Vann- og sedimentprgver ble tatt underveis i
temmeprosessen og pragvene ble analysert for prioriterte miljggifter. Resultatene gir en indikasjon
pa forurensningssituasjonen som oppstar under tilbakefgring av spylevann, og i sandfang for
gvrig.

Det ble pavist sveert hgye konsentrasjoner av samtlige parametere og prgvene ble klassifisert a
vaere i svaert darlig tilstand iht. Miljgdirektoratets veileder. Videre var
forurensningskonsentrasjonen betydelig hgyere i spylevannet sammenlignet med vannet i
sandfangskummen fgr temming og hgytrykksspyling. N&r dette vannet fores tilbake i
sandfangskum pd et niva over dykker, sd vil vannet renne ut i resipient og dermed presentere
akutte og omfattende toksiske effekter pd organismene som lever i vannforekomstene. Effektene
vil veere redusert biologisk mangfold, forstyrrelser av nzeringskjeden og endringer i
gkosystemene.

Sett i lys av resultatene fra miljgprovene oppfordres det sterkt til 8 forske mer pa spylevannet, da
kunnskapsgrunnlaget er sveert begrenset, og se p& utvikling av nye rutiner og Igsninger utover de
som ble vurdert i skrivebordsvurderingen. Blant annet utforske nye mater 3 utforme
temmebilene, som kan hindre tilbakefgring av suspenderte partikler.
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1. Bakgrunn og mal

Bymiljgetaten (BYM) i Oslo kommune gnsker & se pa mulige endringer i driftsrutiner av sandfang
for & redusere utslipp av forurensninger til vassdrag og Oslofjorden. I dag finnes det omkring 23
000 sandfang i Oslo som driftes av BYM. Sandfang er et utbredt tiltak som anlegges hovedsakelig
for & skille ut stgrre partikler i overvann. Forutsatt at det tammes og driftes riktig, kan sandfang i
tillegg holde igjen forurensninger i overvannet, ettersom mye av miljggiftene er partikkelbundet.

Overvann fra tette flater er ofte forurenset og bgr renses for & hindre spredning av miljggifter.
Tidligere undersgkelser har vist at sandfang kan holde tilbake 40 - 50 % av miljggiftene i
vegvann. Dette forutsetter at de temmes ndr de er halvfulle. Det er derimot en kjensgjerning at
alt for mange sandfang ikke tammes ofte nok noe medfgrer en fare for spredning av forurensning.
(Lindholm, 2015)

Selve tgmmeprosessen utgjgr riktignok en forurensningsfare i seg selv. Nar sandfang tsmmes
brukes det hgytrykkspyling for & lgsne hardpakkede sedimenter. Dette fgrer midlertid til utvasking
av ogsa mindre partikler, inkludert en rekke miljggifter som er partikkelbundet. Temmebilen tar
med seg sedimenter, i hovedsak de stgrre partiklene, videre til godkjent deponi. Det overflgdige
spylevannet, med de sma partiklene og utvaskede miljggifter, blir fart tilbake i sandfangene.
Grunnen til dette er at det gker antall sandfang som kan tgmmes, da vann som ville tatt opp
kapasiteten til tammebilen istedenfor blir lagret i sandfang med antagelsen om at suspenderte
partikler og miljggifter vil sedimentere over tid. Dersom det tilbakefgrte vannet renner direkte
videre fra sandfanget og ut i ledningsnettet, medfarer det en risiko for spredning av miljggifter til
lokale vannforekomster.

1.1 Beskrivelse av oppdraget
P& oppdrag for Bymiljgetaten (BYM) har Rambgll sett p& mulige endringer i tsmme- og
driftsrutiner av sandfang som kan redusere tilfgrsel av forurenset overvann til vassdrag.
Oppdraget har bestatt av flere deloppdrag som nevnes i det fglgende:
e Befaring og deltakelse pa en tammerunde av sandfang pa utvalgte strekninger (Kapittel
2.3)
e Klassifisering av sandfang etter forurensningsfare basert pd GIS-analyse av sandfang
(Kapittel 3)
e Miljganalyse av vannprgver i sandfang og spylevann (Kapittel 4)
e Skrivebordsvurdering av alternative rensetiltak (Kapittel 5)

Deloppdragene blir behandlet enkeltvis i egne kapitler og betraktes som separate deloppdrag i

rapporten. I konklusjonen gis det en helhetlig vurdering og sammenstilling av deloppdragene,
samt anbefalinger for videre arbeid.
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1.2 Case-omrdde
Oslo Nord, bestdende av bydelene Alna, Bjerke, Grorud og Stovner, har veert fokusomrade for

prosjektet. Omrddet kjennetegnes som delvis urbant, hovedsakelig bestdende av boliger og
industri. Tre hgytrafikkerte veger, RV4, RV163 og E6, krysser omradet. Alnavassdraget, knyttet til
Alnaelva med Oslofjorden som resipient, renner gjennom omradet. Innenfor prosjektomradet er
det kartlagt totalt 11 258 sandfang. Prosjektomradet er vist nedenfor i Figur 1-1.
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Figur 1-1 Prosjektomrade, Oslo Nord. Alle kartlagte sandfang er vist som oransje punkter.
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2. Situasjonsbeskrivelse

Miljgtilstanden til Oslofjorden er under sterkt press og forurenset overvann er blant
hovedarsakene til dette. I Forslag til helhetlig plan for Oslofjorden (2021) har «rutiner for
temming av sandfang for & bidra til gkt rensing av overvann» blitt identifisert som et av flere
tiltak for & bedre miljgtilstanden.

2.1 Overvann som forurensningskilde

N&r nedbgr renner av som overvann vasker det med seg forurensninger som miljggifter,
mikroplast og naeringsstoffer pd overflaten. Det er flere faktorer som avgjgr hvilke stoffer som
tilfgres og forurensningsgraden. Tidligere undersgkelser har funnet at tilfgrsel fra tette flater,
seerlig fra veisystemer, er blant hovedkildene for tilfgrsel av tungmetaller og organiske miljggifter
til Indre Oslofjord (Storhaug & Astebgl, 2015). Det er videre vist at overvann har betydelig stgrre
utslipp av miljggifter enn overlgp og utslipp fra renseanlegg (Lindholm & Haraldsen, 2013).

Kildene til forurensende stoffer i overvann er mangfoldige i urbane miljger. De viktigste
oppsummeres i det fglgende:

- Frigjering av stoffer fra overflater som overvann kommer i kontakt med.

- Forurensende aktiviteter pd overflater som biltrafikk.

- Vedlikehold av veg som salting og grusing.

- Utslipp fra lekkasje og sgl.

- Atmosfeerisk spredning av forurensninger.

Overvann vil kunne bidra til 8 forurense lokale vannforekomster ved direkte utslipp fra
overvannsledninger, indirekte utslipp ved overlgp og feilkoblinger og lekkasjer (Astebgl, Dalen,
Henninge, & Vollertsen, 2021). Det er direkte utslipp, som innebaerer avrenning fra tette flater til
resipient via sandfang og overvannssystemet, som behandles av dette prosjektet.

2.1.1 Forurensninger i overvann
De vanligste forekommende forurensningene i overvann er:
e Grus og sand
e Partikler, malt som suspendert stoff (SS)
e Neeringssalter
e Tungmetaller (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Pb, Zn, Ni)
e Sulfat
e Organiske miljgqgifter og tinnforbindelser
e Mikroplast og gummi
e Oljeforbindelser
e Salt (Natriumklorid, NaCl)

Konsentrasjonen av stoffene i overvannet pavirkes av faktorer som trafikkmessige forhold (ADT,
hastighet) og andel tette flater, nedbgrsmengde og intensitet, vedlikehold og drift
(temmehyppighet for sandfang, feiing, salting) (Astebgl, Kjglholt, Jacobsen, Berg, & Saunes,
2012). Konsentrasjonen er typisk hgyest under perioder med mindre nedbgr og begynnelsen av
en stgrre nedbgrhendelse at konsentrasjonen er hgyest (sdkalt «first flush»).

2.2 Sandfang som rensetiltak og betydning av tgmming

Sandfang er et enkelt, mekanisk rensetiltak som anlegges langs veger og gater for a skille ut sand
og grus fra overvannet. Renseprosessen foregar ved at sand og grus sedimenterer i bunnen av
sandfangskummen. Overvannet fgres videre til ledningsnettet eller direkte til resipient gjennom
utlgpet, som normalt plasseres 1 meter over bunnen. Mange sandfang er ogsa utstyrt med en
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dykker/vannlds. Typisk utforming er vist nedenfor i Figur 2-1.

Figur 2-1 Prinsippskisse av sandfangskum,

Kjegle H=500-1000
hentet Oslo Kommune sin VA-norm.

D=650/1000

|

Iht. Oslo kommune sin VA-norm skal
sandfang normalt ha en diameter p3
1000 mm, med et utlgp 1000 mm over
bunnen og en dykker/vannlas med
diameter minimum 150 mm pé
utlgpsstuss.

Kjerneborres

min. @160 mm
Evt

Innlepsledning - E’
Lepemuffe ?

AR-pakning

min.1000

Sandfang anlegges hovedsakelig for & skille ut stgrre partikler fra overvann og dermed hindre
tilslamming av avlgpsledninger og redusert hydraulisk kapasitet. Riktignok kan det gi en betydelig
renseeffekt av miljggifter i overvann, som bindes til partiklene, forutsatt at det tsmmes riktig. For
& oppna god renseeffekt, sa bgr det temmes nar ca. 50 % av lagringsvolumet er fylt opp, noe
som tilsvarer ca. 50 cm under utlgpsstussen i norske standard sandfang (Lindholm, 2015).
Dersom sandfang ikke tgmmes ofte nok kan utslipp av suspendert stoff dobles og utslipp av
tungmetaller (f.eks bly, kadmium, kvikksglv, sink) og miljggifter som PAH kan flerdobles (Dyrnes,

2006).

2.3 Dagens praksis for tammerutiner

Det ble gjennomfgrt en befaring kombinert med deltakelse pa en tgmmerunde av sandfang 20.
september 2023. Formalet var & fa bedre innsikt i de praktiske og tekniske aspektene ved
tgmmerutinen. Trond Lindstad deltok som driftsentreprengr. I det fglgende beskrives dagens
driftsrutiner basert pd denne befaringen. For detaljer vises til det eget befaringsnotat (K-NOT-01

Tommerunde og befaringsnotat).

I dag temmes sandfang fortrinnsvis langs gatestrekninger som velges ut pa forhand. De gis ingen
form for prioritering i en enkelt gate, dvs. at i gater der man vet at flere sandfang bgr temmes, sa
tgmmes alle. I Igpet av en arbeidsdag tgmmes ca. 30 sandfang, noe som resulterer i en
temmehyppighet pa 1 - 2 &r for de fleste sandfang i Oslo nord.

2.3.1  Utforming av tgmmebil

For a tamme et sandfang benyttes en bil med pabygg for slamtsmming. Pdbygget er utformet
med et skvalpeskott i tanken som skiller slam fra vann. Utformingen av tgmmebil varierer, men
de rommer ca. 10 000 | (10 m3). Til sammenligning er volumet i et sandfang ca. 800 | (0,8 m3).

Utformingen er vist nedenfor i Figur 2-2.
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KAISER ROTOMAX water recycling system

Figur 2-2 Utforming av temmebilen Kaiser Eur-Mark, EcoCycle/Combi, hentet fra produktblad. Ifglge Botnetank
AS, Norges eneste forhandler av pdbygg fra produsenten Kaiser Eur-Mark, er dette den mest solgte typen i
Norge.

2.3.2 T@mmeprosessen - trinn for trinn
Tgmming av sandfang gjennomfgres som beskrevet under:
1. Der hvor det er hjelpesluk skal rgrledningen mellom hjelpesluk og sandfang spyles og
kontrolleres fgr sandfanget tsmmes.
2. Vann og Igse sedimenter suges opp. Sedimenterte partikler sitter fast i bunn av kum.
3. Sedimenterte partikler Igsnes ved hgytrykksspyling. Dette vasker ut partikler og tilfgrer
vann ned i sandfanget igjen, det sakalte spylevannet.
4. Lgsnede sedimenter og spylevannet suges opp igjen fra sandfanget og inn i bilen.
5. Utlgpsraret fra sandfanget kontrolleres for @ pase at det ikke er tett. Dersom rgret er tett,
spyles det. Dette gjgres med en dyse som spyler vannet tilbake til sandfangskummen.
6. Spylevannet fgres tilbake i sandfanget opp til niva med dykker/vannlds. Dette begynner
etter at bilen er full.

Prosessen er avbildet og vist under i Figur 2-3.

Trinn 1: Trinn 2: Trinn 3/4:

Figur 2-3 Tommeprosessen vist i bilder. Bilder er tatt under deltakelse pa temmerunde (2023).
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Etter tsmming av ca. 10 sandfang er bilen full, og tilbakefgring av spylevann begynner i alle
pafglgende sandfang. Spylevannet fordeles likt pa disse, som i utgangspunktet skal fylles opp til
nivd med dykker. Det er midlertid kjent at det ofte fylles til et niva over dykker for 8 sikre at
vannldsen fungerer, noe som fgrer til at spylevannet renner videre til resipient, enten via
overvannsnett eller direkte utslipp. I omrader der det er felles system (dvs. at overvann og kloakk
renner i samme ledning), s& vil forurenset veivann ledes til renseanlegg. Renseanleggene er laget
for & rense bl.a. nitrogen og fosfor, men ikke miljggifter. Dette betyr at tilforsel av forurenset
veivann vil kunne gdelegge slammet som ellers vil kunne brukes som et
jordbruksforbedringsprodukt. Dvs. at det pavirker kloakkrenseanlegget negativt ved tilfgrsel av
forurenset veivann.

Nar det ikke er mer kapasitet i bilen til slam/sand, s8 kjgres den til godkjent deponi og leverer
sedimenter og stgrre partikler. Mindre partikler far ikke nok oppholdstid til & sedimentere i Igpet
av en tgmmerunde og blir vaerende i vannet.

Det er to arsaker til at spylevann fgres tilbake til sandfangene. Den ene er begrenset
volumkapasitet i tammebilene. Dersom spylevannet tas med videre, ville faerre sandfang kunne
temmes ettersom spylebilen fylles raskere, bade med hensyn til volum og vektbegrensninger. Den
andre 3rsaken er at mange deponier ikke tar imot vann.

2.3.3 Utfordringer med dagens rutiner

Ved hgytrykksspylingen utvaskes partikkelbundne miljggifter i vannet, noe som gj@r spylevannet
sveert forurenset. Nar dette tilbakefgres, sa tilfgres sandfang forhgyede konsentrasjoner av
miljagifter og finpartikulaere stoffer. Dette representerer en betydelig risiko for spredning av
miljggifter nar vannet overgar nivaet til dykker/vannlas og finner veien til resipient. Det har blitt
registrert hendelser av dette, blant annet i Bglerbekken, som vist i Figur 2-4. Bildet ble tatt under
temming av sandfang i omradet og viser tydelig forurenset vann.

Sandfang gis ingen form for prioritering innad i en
gate ved tgmming, selv om det hadde veert
hensiktsmessig & tamme sandfang som fylles opp
raskt oftere enn de som fylles opp sakte.
Sjokkbelastninger vil gke betydelig med gkende
depot i sandfang, slik at det er gunstigere 8 ikke
ha sandfang enn sandfang som ikke tammes etter
behov (Dyrnes, 2006). Ogsa ved intens nedbgr,
nar avrenningen oppnar hgy vannfgring, vil
utvasking av mindre partikler kunne forekomme
og gd i overlgp. Klimaforandringer og urbanisering
fgrer til stadig mer intens nedbgr og avrenning.
Kombinert med utilstrekkelig tgmming av
sandfang, representerer dette en gkende risiko for
spredning av miljggifter.

Figur 2-4 Bglerbekken under tgmming av sandfang.
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3. Risikovurdering av sandfang basert pa GIS-analyse

Sandfang som fylles raskere og er utsatt for hgy tilfgrsel av miljggifter, utgjer en stgrre risiko for
forurensning dersom de ikke témmes ofte nok. Ved & kartlegge disse sandfangene kan de
temmes systematisk etter behov, noe som kan vaere et driftseffektivt tiltak for & redusere risikoen
for forurensning. I denne sammenheng er det viktig & papeke at behov for tsmming kan vaere
veldig varierende. Eksempelvis vil sandfang som ligger i naerheten av enkelte byggeprosjekter
kunne fylles opp etter fa uker. Det er gjort en GIS-basert analyse av alle sandfang med hensyn pa
en rekke faktorer for 8 identifisere og klassifisere forurensningsrisikoen hvert sandfang utgjgr.
Resultatet er et kart som viser alle sandfang inndelt i tre ulike klasser. Kartet kan anvendes til &
prioritere sandfang som bgr tgmmes oftere.

Analysen har bestatt av 8 identifisere risikofaktorer og risikokriterier, klassifisering av
forurensningsrisiko og utarbeide kart som viser fordeling. Disse gjennomgas kort i det falgende.
For tekniske detaljer vises det til eget notat (K-NOT-02 GIS-analyse for klassifisering av
sandfang).

3.1 Risikofaktorer og -kriterier

Det er en rekke faktorer som avgjgr hvilke stoffer som tilfgres et sandfang og konsentrasjonen av
dem. Kombinasjonen av de ulike faktorene vil avgjgre den totale forurensningsrisikoen som
sandfanget utgjgr dersom det ikke tgmmes tidsnok. Utpekte risikofaktorer nevnes i det fglgende:

o Trafikktall (Ars/dggn trafikk = ADT) er en viktig indikator p& mengden og typen
forurensning i vegavrenning som ledes til sandfang i naerheten. Spesielt tungmetaller og
mikroplast er funnet i overvann fra hgytrafikkerte veier (Lindholm, 2015).

¢ Avrenningsmgnster sier noe om mengden vann og masser som transporteres til
sandfang. Analysen har basert seg pa avrenningslinjer med tilsluttet nedslagsfelt >= 400
m?2 og avrenningskart uttrykt med dybdeintegrert hastighet, DV > 0,1.

« Lokale nedsenkninger mottar hgy tilfgrsel av vann fra oppstrems omrader. Sandfang
plassert i nedsenkning forventes 3 fylles raskere, i kombinasjon med avrenningsmgnster.

Hver risikofaktor er delt inn i tre risikoklasser: lav, medium og hgy risiko. Tabell 1 angir kriteriene
som er brukt til inndeling av risikoklassene. Hvert sandfang er analysert med hensyn til alle
risikofaktorer og tilskrives tilhgrende risikoklasse etter tabellen under.

Tabell 1 Risikokriterier for de ulike risikofaktorene.

Trafikktall (ADT) Nedslagsfelt Avrenning Lokal
nedsenkning
Lav | < 5000 < 400 m2 <0,1 Ja
Medium | 5000 - 15 000 >= 400 m2 - Nei
Hoy | >15 000 >0,1 -

3.2 Klassifisering av risiko
I en endelig klassifisering av sandfang kombineres alle risikoklasse til en verdi som uttrykker total
risiko for oppfylling og forurensing. Det er forelgpig gjort en forenklet klassifisering:

1. Lav risiko tilskrives sandfang som kun er utsatt for lavrisikofaktorer.
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2. Medium risiko tilskrives sandfang som er utsatt for minst en medium-risikofaktor.
3. Hagay risiko tilskrives sandfang som er utsatt for minst en hgyrisikofaktor.

3.3 Resultater - kart over sandfang og forurensningsrisiko

I Figur 3-1 vises en kartoversikt over alle sandfang og den identifiserte forurensningsrisikoen.
Grgnne sandfang symboliserer lav risikoklasse, oransje sandfang symboliserer medium
risikoklasse og rgde sandfang symboliserer hgy risikoklasse.

Tegnforklaring

Lav
Medium
* Hoy

Figur 3-1 Fordeling av risikoklasser basert pd GIS-analyse av sandfang.
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4. Miljganalyse av vannkvalitet under tammeprosessen

Det ble gjennomfgrt en miljganalyse av tsmmeprosessen for 8 undersgke hvor forurenset
spylevannet er. Vann- og sedimentprgver ble tatt underveis i tgmmeprosessen og prgvene ble
analysert for prioriterte miljggifter. Resultatene gir en indikasjon pa forurensningssituasjonen som
oppstar under tilbakefgring av spylevann, og i sandfang for gvrig.

4.1 Metode

Et prgvetakingsprogram ble utarbeidet i forkant og var utgangspunktet for gjennomfgringen av
vann- og sedimentprgvene. For detaljert beskrivelse vises det til eget notat (M-NOT-01
Pilotprgvetakingsprogram i forbindelse med rutiner knyttet til sandfangtemming).

Sediment- og vannprgvetakingen ble utfgrt 18. april 2024 mellom klokken 08-13, under skyfrie
forhold og ingen nedbgr. Alle undersgkelser ble gjennomfgrt av miljgfaglig personell og analyser
er gjennomfgrt av akkreditert laboratorium. Prgvetaking ble gjennomfgrt i to trinn i henhold til
programmet:

1. Fgr tgmming: Sediment- og vannprgve av sandfang.

Figur 4-1 Til venstre: Vannprgvetaking fgr spyling. Vannet er tydelig klart. Til hgyre: Sedimentprgve.
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2. Etter tgmming og tilbakefgring av spylevann: Vannprgve av sandfang.

S

SN R

Figur 4-2 Vannprgve etter tilbakefgring av spylevann.

Vannprgvene ble analysert for fglgende parametere:
e Neaeringssalter (ammonium, total-fosfor, og total-nitrogen)
e Prioriterte tungmetaller
e Konduktivitet, turbiditet, alkalitet og suspendert stoff
e 16 polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH 16)
e Benzen, toluen, etylbenzen og xylen (BETX)
e 7 polyklorert bifenyler (PCB 7)
e Total organisk karbon (TOC)
e Totale hydrokarboner (THC)
e Sulfat og klorid
e Mikroplast og gummi (>10 pm) *
*Kun en av vannprgvene ble testet for mikroplast (R1 «fgr»).

Det ble tatt prover i totalt syv sandfang. Prgvetakingspunktene ble valgt basert pd GIS-analysen
som beskrevet ovenfor i kapittel 0. Sandfang fra hver risikoklasse ble valgt til prgvepunkter: G1,
G2, 01, 02, R1, R2 og R3. Hensikten med & ta prover av ulike risikoklasser var for 8 kunne bruke
resultatene til verifisering av analysen. Prgvepunktene befinner seg i Ammerudveien og
Ammerudkrysset ved Ammerudhellinga. Disse ble valgt hovedsakelig fordi det var sandfang i alle
risikoklasser der og at det var praktisk gjennomfgrbart med hensyn til blant annet trafikkforhold.
Plassering til prgvepunkter er vist i Figur 4-3.
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Figur 4-3 Prgvepunkter for miljganalysen.

4.2 Klassifisering

Resultatene fra basisovervdkingen ble klassifisert iht. klassifiseringssystem for
ferskvannsforekomster gitt i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018) og
Miljgdirektoratets rapport M-608 (Miljgdirektoratet, 2020). Merk at det mangler klassegrenser for
flere undersgkte parametere. I mangel pa grenseverdier for jern i veileder 02:2018 ble jern
klassifisert i henhold til SFT 97:04 (Statens forurensningstilsyn, 1997). Ved klassifisering etter
veileder 02:2018 er vannforekomsten Alna opp mot Alnasjoen (Vannforekomst ID: 006-222-R),
som vist i Vann-nett.no, brukt som vanntype. Resultater med klassegrenser vil i foreliggende
rapport bli presentert med fglgende fargekoding:

Tabell 2 Tilstandsklasser iht. Miljodirektoratets veileder M-608.

II1
Moderat

Tilstandsklasse

Ingen toksiske Kroniske effekter ved | Akutt toksiske effekter | Omfattende

Forklaring Bakgrunnsniva effekter langtidseksponering ved korttidseksponering | toksiske effekter

4.3 Resultater - vannprgver
I dette kapittelet presenteres resultater fra analyserte vannprgver. Det gis en generell beskrivelse
av resultatene for hver vannparameter med fokus pa etter-prgvene, altsd prgvene tatt etter
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tilbakefgring av spylevannet. Resultater vil ogsd kommenteres med hensyn til de ulike
risikoklassene som ble prgvetatt. Fgr- og etter prgver sammenlignes for prioriterte miljggifter:

Kadmium (Cd), kopper (Cu), Bly (Pb), Krom (Cr), Kvikksglv (Hg). Fullstendig analyseresultater
kan ses i Vedlegg 2.

4.3.1 Turbiditet og suspendert stoff

Under prgvetaking var det tydelig visuell forskjell p& vannet i sandfanget for temming og etter
tilbakefgring av spylevann. Dette er ogsa vist i ovenfor i metodekapittelet i Figur 4-1 og Figur 4-2.
Fgr tesmming var vannet i sandfanget klart og gjennomsiktig. Vannet etter at spylevannet var
tilbakefgrt var derimot uklart og hadde en tydelig, mgrk gra farge.

Resultatene viser varierende turbiditet mellom prgvepunktene og ingen sammenheng mellom de
ulike risikoklassene, herunder grgnne, oransje og rgde prgvepunkter. For prgvepunktene R2, R3,
01, og 02 ligger turbiditeten pa rundt 6-7000 FNU i etter-prgven, noe som er rundt firehundre
ganger hgyere enn for far-proven. Pragvepunktene R1 og G1 skiller seg ut med en turbiditet pd
hhv. 20 000 FNU og 760 FNU for etter-prgven. Alle etter-prgvene av turbiditet tilsvarer
tilstandsklasse sveert darlig.

Resultatene for suspendert stoff viser ogsa liten sammenheng mellom de ulike risikoklassene i
fgr-prgvene. Til forskjell fra fgr-prgvene, er det noe forskjell mellom de ulike kategoriene i etter-
prgvene, hvor grgnn er <3100 mg/I, oransje er <10 000 mg/l, og rgd er <24 000 mg/I. Alle etter-
prgver tilsvarer tilstand sveert darlig.

Turbiditet
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3 Etter

17500
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5 12500
=
£ 10000
= 7800.00

7500.00

7500 6700.00 6600.00  6800.00
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2500

o 42,0629 310.0 15.0 22,0 50001 16.00 20.0
G1 G2 o1 0z R1 R2 R2
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Figur 4-4 Fgr- og etterprgver av turbiditet og suspendert stoff.

4.3.2  Metaller

Resultatene for metaller viser varierende verdier mellom prgvepunktene og liten sammenheng
mellom de ulike risikoklasser. Fgr-prgver av sandfang G1, G2 og R1 hadde de hgyeste
konsentrasjonene av samtlige metaller. De gvrige prgvepunktene viste noe lavere
metallkonsentrasjoner (tilsvarende god tilstand) med unntak av sink. Resultatene fra etter-
prgvene viser stort sett svaert hgye verdier, tilsvarende sveert darlig tilstand. To prove skiller
seg ut, R1 og G1. Konsentrasjonen av nesten alle metaller er betydelig hgyere ved R1-etter, og
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noe lavere ved G1-etter. Generelt ble det pavist svaert hgye konsentrasjoner av alle prioriterte
tungmetaller, med unntak av kvikksglv.
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Figur 4-5 Fgr- og etterprgver av utvalgte metaller.

4.3.3
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Resultatene for total-fosfor viser varierende verdier mellom prgvepunktene og liten sammenheng
mellom de ulike risikoklasser. For alle provepunkter er det pavist betydelig hgyere
konsentrasjoner i etter-prgvene enn fgr-prgvene. For samtlige prgvepunkter er konsentrasjonen
av total-fosfor i etter-prgvene rundt hundre ganger hgyere enn i fgr-prgvene. Konsentrasjonen

ved R1-etter er spesielt mye hgyere enn resterende prgvepunkt, mens i Gl-etter er
konsentrasjonen noe lavere. Alle etter-prgver tilsvarer tilstandsklasse sveert darlig.
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Figur 4-6 Fgr- og etterprgver av naeringssalter.

4.3.4  PAH-forbindelser

Konsentrasjonen av PAH-forbindelser varierte mellom alle prgvepunkter i fgr-prgvene. Far-
prgvene ved G1, G2 og R1 viste de hgyeste konsentrasjonene, som for enkelte forbindelser
tilsvarte svaert darlig tilstand. For flere av de andre prgvepunktene var PAH-forbindelsene under
analyselaboratoriets deteksjonsgrense. Konsentrasjonen av PAH-forbindelser i etter-prgvene er
sveert hgye, med 11 av 16 forbindelser som tilsvarer darlig og svaert darlig tilstand, ved alle

prgvepunktene.
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Figur 4-7 Fgr- og etterprgver av PAH.

4.3.5 Andre forbindelser og komponenter
Det ble ikke detektert polyklorerte bifenyler (PCB) ved noen prgvepunkt.

Benzen, toulen, etylbenzen og xylen (BTEX) ble ikke detektert i fgr-prgvene. Derimot ble sma
mengder toulen, etylbenzen og xylen detektert i etter-prgvene ved alle prgvepunkt, unntatt G1.

Resultatene fra fgr-prgver viser totale hydrokarboner THC >C5-C35 i alle prgvepunkter, med
unntak av R2. Det er en betydelig gkning i THC-konsentrasjonen ved alle prgvetakingspunkt fra
far- til etter-prgven, med unntak av R1. I alle prgvepunkt er konsentrasjonen av THC >C16-C35
hgyest. C5-C35 og C16-C35 er ulike karbonforbindelser. THC skyldes ufullstendig forbrenning fra
blant annet motor og er forventet & finne ved trafikkert vei.

Prgvepunkt R1-fgr ble analysert for mikroplast og gummi. Av mikroplast ble det detektert
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polyetylene (PE) polypropylene (PP), polystyren (PS) og polymetylmetakrylat (PMMA), med totalt
141 pg/l polymerer. Av gummi ble det detektert polybutadien, polyisoprene og styren-
butadiengummi, med totalt 193 pg/l gummikomponenter.

Mikroplast er et relativt nytt fenomen og mangel pd standardiserte prosedyrer og retningslinjer
for innsamling, samt referanseverdier gjgr det ikke mulig & si noe om prgvene utover at
mikroplast er pavist i provepunktet. NIVA har i tidligere undersgkelser pavist at det er like mye
mikroplast pa havbunnen i Oslofjorden, som i jordprgver ved hgyt trafikkerte veger, og at
avrenning er en stor kilde til mikroplast fra vegtrafikk (Miljgdirektoratet, 2024). Fglgelig er det
rimelig 3 anta at sandfang kan bidra til spredningen av mikroplast til resipient og lokale
vannforekomster.

4.4 Resultater - sedimentprgver

I dette kapittelet presenteres resultater fra analyserte sedimentprgver. Det gis en generell
beskrivelse av resultatene for hver parameter, metaller og PAH, med fokus pd etter-prgvene.
Sedimentprgvene ble gjennomfart fgr sandfang ble temt.

4.4.1 Beskrivelse av sedimenter

Sedimentene fra prgvepunktene G2, O1 og R1 var svarte i fargen og luktet sterkt av
oljeforbindelser, mens sedimentene fra prgvepunktene R2 og R3 var gralige/brune og luktet av
H.S. Sedimentene inneholdt generelt mye silt og noe organisk materiale. Tabell 3 viser resultat
for tgrrstoff, kornfordeling og organisk materiale (TOC). Sedimentene fremstar relativt like, med
unntak av prgvepunktene O1 og 02 som hadde lavere andel finstoff. Generelt er TOC-innholdet
lavt ved samtlige prgvepunkt, med unntak av G2.

Tabell 3 Tgrrstoff (%), kornfordeling (% TS), og total organisk karbon (% TS) i sedimentene fra prgvepunkt R1,
R2, R3, 01, 02 og G2.

Stasjon Tgrrstoff % Kornstgrrelse (<63 pm) % TS Totalt organisk karbon % TS

R1 | 61,1 32,2 4,66
R2 63,0 33,7 5,36
R3 | 53,6 41,5 4,98
o1 80,4 11,2 5,41
02 | 82,1 20,1 3,70
G2 | 51,7 41,9 11,7

4.4.2  Forurensningstilstand

Hydrokarboner ble detektert ved alle prgvepunkter. Den hgyeste konsentrasjonen ble funnet ved
stasjon G2 med 5000 mg/kg TS. Konsentrasjonene ved R1 og R3 var henholdsvis 2600 mg/kg TS
0g 2500 mg/kg TS. Ved R2, O1 og O2 var konsentrasjonene noe lavere, med 1400 mg/kg TS,
1200 mg/kg TS og 1100 mg/kg TS.

Metaller ble detektert ved alle prgvepunkter som tilsvarer tilstandsklasse god og sveert god. Dette
gjelder for alle metaller, med unntak av sink ved R1, R3 og G2 som tilsvarer moderat tilstand.

I hovedsak er det malt lave konsentrasjoner av PAH-forbindelse, ofte under laboratoriet
deteksjonsgrenser. Unntaket gjelder ved prgvepunkt i kategori red og grenn, her er det ogsd malt
konsentrasjoner som tilsvarer moderat og drlig tilstand. Laboratoriets deteksjonsgrense
overskrider derimot grenseverdien for god tilstand for enkelte PAH-forbindelser.
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Summen av de 16 analyserte PAH-forbindelsene ble klassifisert til hhv. sveert god, god og
moderat tilstand, til tross for enkelte hgyere verdier.
Det ble pavist PCB-forbindelser ved prgvepunkt G2.

Tabell 4 Resultater fra sedimentprgver.

Tilstandsklasser

Parameter Enhet

Arsen mg/kg

Bly mg/kg

Kobber mg/kg

Krom mg/kg

Kadmium mg/kg

Kvikksglv mg/kg
Nikkel mg/kg

Sink mg/kg 330
Naftalen mg/kg < 0,013 (0,056
Acenaftylen mg/kg < 0,013
Acenaften mg/kg < 0,013
Fluoren mg/kg < 0,013
Fenantren mg/kg

Fluoranthen mg/kg

Pyren mg/kg 0,13 0,42
Benzo[a]antracen mg/kg
Chrysen mg/kg < 0,013
Benzo[b]fluoranten | mg/kg

Benzo[k]fluoranten | mg/kg
Benzo(a)pyren mg/kg < 0,013
Dibenzo[ah]antracen | mg/kg
Benzo[ghi]perylen mg/kg

Indeno[123cd]pyren | mg/kg
PAH16 mg/kg

PCB7 mg/kg | nd
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4.5 Diskusjon og konklusjon

Resultatene fra gjennomfgrte undersgkelser viser betydelig forskjell mellom
forurensningssituasjonen i sandfangene fgr og etter tgmming. Det tilbakefgrte spylevannet
inneholder svaert mye forurensning, hhv. suspendert stoff, naeringssalter, tungmetaller, PAH-
forbindelser, og hydrokarboner. Nivaene av forurensning tilsvarer svaert d4rlig tilstand iht.
vannforskriften og overskrider grenseverdier for samtlige parameter, med god margin, iht. Norsk
Vanns veileder 149/2006 (NORVAR, 2006).

Det er generelt liten forskjell mellom de ulike sandfangene som var satt i risikoklassene grgnn,
oransje og r@d i for-prgvene. Som nevnt tidligere, ble det tatt prgver av sandfang i ulike
risikoklasser basert pa en GIS-basert analyse for & se om det var noe sammenheng, noe
resultatene ikke viser. Det presiseres at det er for fa prgveresultater til grunnlag for verifisering
eller kalibrering av analysen.

Det er prgvepunktene G2 og R1 som er mest forurenset ved fgr-prgvetakingen. I etter-prgvene
kan det ved enkelte parametere, hhv. suspendert stoff, observeres en forskjell i konsentrasjon
mellom de ulike risikoklassene. Denne forskjellen henger trolig ogsa sammen med rekkefglgen pa
prgvetakingen, og mengden vann og sedimenter i tsmmebilen (startet ved G1 og avsluttet ved
R3).

Ved prgvepunkt G1 ble det malt hgyere konsentrasjoner for enkelte parametere i for-prgven
sammenlignet med etter-prgven. Disse forhgyede konsentrasjonene skyldes sannsynligvis en
lokal forurensningskilde av.ammonium naer G1. Resultatene er basert pa én enkelt prgvetaking,
noe som medfgrer en viss usikkerhet rundt de eksakte konsentrasjonene for hver parameter. I
tillegg er det usikkerhet om hvordan utformingen av tsmmebilen, og hvordan sediment og vann
blir blandet, pavirker prgveresultatene.

I resultatene fra vannprgvetakingen, bade fgr og etter temming av sandfangene, er det tydelig at
mengden forurensning av en rekke parametere, er tilknyttet mengden suspendert stoff i prgven.
Finpartikulzert materiale har normalt de hgyeste konsentrasjonene av helse- og miljgskadelige
stoffer. Dette skyldes egenskaper som stor overflate og sterke bindinger. Det er derimot mindre
tydelig hvilke faktorer som avgjgr mengden suspendert stoff i sandfangene fgr tgmming. Dagens
driftsrutine ved tgmming av sandfang bidrar med en ytterligere tilfgrsel av suspendert stoff, samt
tilhgrende forurensning, til sandfangene som far tilbakefgrt spylevann.

Resultatene fra sedimentprgvene viser generelt lave konsentrasjoner av samtlige parametere,
med noen unntak som tilsvarer moderat og d&rlig tilstand. De hgyere konsentrasjonene ble
hovedsakelig pavist ved prevepunkt G2, men ogsa ved enkelte parameter ved prgvepunktene R1,
R2 og R3. Provepunktene med hgyere konsentrasjoner av forurensning har ogsa en hgyere andel
silt (kornstgrrelse <63 pm), dvs. finpartikuleert materiale. Sandfang med mindre mengde silt,
dvs. hgyere utvasking, viser ogsa lavere konsentrasjoner av forurensning.

Basert pa resultatene kan det konkluderes med at dagens driftsrutine for tsmming av sandfang
tilfarer betydelig mengder av samtlige miljggifter til sandfang. Tilbakefgring av spylevannet utgjgr
en alvorlig risiko for spredning av miljggifter til resipient og lokale vannforekomster, dersom
spylevannet overgdr nivd med dykker og falgelig renner videre ut i overlgp og resipient. Dette kan
inntreffe under selve tilbakefgring ved at det tilfgres for mye spylevann eller ved nedbgrhendelser
kort tid etter, for eventuell sedimentering har skjedd. Dersom spylevann som inneholder sd hgye
konsentrasjoner av miljggifter fgres direkte til vassdrag vil dette medfgre akutte og omfattende
toksiske effekter pa organismene som lever i vannforekomstene. Effektene vil vaere redusert
biologisk mangfold, forstyrrelser av naeringskjeden og endringer i gkosystemene.
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4.6 Begrensninger og videre undersgkelser

Prgvetakingen gjennomfgrt i april 2024 og hadde som mal 8 gi innsikt i forurensningssituasjonen i
sandfangene fgr og etter at tgmmerutinen er gjennomfgrt. Selv om undersgkelsen har et
begrenset antall prgvepunkt, viser den tydelig en gkning i konsentrasjon av miljggifter i
spylevannet etter tgmming. Det ble ikke undersgkt hvor mye av den aktuelle forurensningen som
fores videre til vassdragene, og hvordan gkosystemet blir pavirket av dagens driftsrutine. Likevel
vet vi at det ved flere tilfeller har vaert fart forurenset vann ut til vassdrag nar sandfang tgmmes.
Det bgr undersgkes hvor ofte dette skjer og hva som kan gjgres for & minimere denne risikoen.
Videre bgr vannets oppholdstid og evne til & sedimentere i sandfangene etter tsmming, samt
mengden av forurensning som tilfgres resipient over tid, undersgkes.

I utgangspunktet viste resultatene liten sammenheng mellom de ulike risikoklassene og mengden
forurensning i sandfangene. Derimot var det tydelig at mengden forurensning, av en rekke
parameter, henger sammen med finpartikulzert materiale, bade i sediment og spylevann.
Provetaking ble gjennomfart i april etter vdrrengjgringen, og mengden finpartikulaert materiale
kan trolig vaere pavirket av dette. Ytterligere undersgkelser med flere prgvepunkt i hver
risikoklasse kreves for & kalibrere analysen. Det bgr da 0gsa tas hensyn til arsvariasjoner og
eventuelt andre kilder til suspendert stoff.
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5. Alternative rensetiltak

Det ble gjort en innledende skrivebordsvurdering av alternative rensetiltak som kan bidra til &
redusere forurensning av spylevann og overvann fgr gvrig. Totalt syv tiltak, inndelt i tre
kategorier, ble vurdert opp mot et sett av kriterier. Vurderingskriteriene ble utviklet for 8
gjenspeile bade tekniske og praktiske egenskaper til de ulike Igsningene. Selve vurderingen fulgte
en semi-kvantitativ metode og resultatet var en vurderingsmatrise. Rensetiltakene ble inndelt i
tre ulike kategorier etter hvilken rensemekanisme de bygger p&: Filterlgsninger,
sedimenteringslgsninger og naturbaserte Igsninger. Videre ble det ogsa skilt mellom sentrale
Igsninger og desentrale Igsninger. Alle vurderte tiltak er vist i Tabell 5.

Tabell 5 Alternative rensetiltak for sandfang.

Kategori Produkt/tiltak

Filterlgsninger INNOLET-G
FlexiClean
GullyGuard

Dual Porosity Filtration (sentral)
Sedimenteringslgsninger Supersandfang
Mobile containere (sentral)

Naturbaserte Igsninger Naturbaserte Igsninger (sentral)

For detaljert beskrivelse av produktene/tiltakene og resultat vises det til egen rapport (K-RAP-01
Skrivebordsvurdering av alternative rensetiltak). Rapporten ble utarbeidet fgr gjennomfgring av
befaring og miljgundersgkelsen, og reflekterer fglgelig ikke funn og resultater gjort i etterkant.
Derfor rettes det i stedet fokus pa Igsninger som rensetiltak mot vegavrenning, selv om vi i
etterkant har sett at disse filtrene sannsynligvis ikke vil tale 3 fa tilfgrt spylevann ved tsmming av
et sandfang.

Filterinnsatsene INNOLET-G og/eller FlexiClean ble sett som interessante rensetiltak mot daglig av
vegavrenning, men det er viktig & papeke at de sannsynligvis vil tettes igjen dersom man fgrer
spylevann fra en tgmmerunde ned i et slikt sandfang. Filterinnsatsene vil kunne ha god
renseeffekt pa mindre partikler og ta «first flush», men har begrenset hydraulisk kapasitet slik at
vannfgring vil ga i overlgpet ved stgrre flomhendelser. Et filter vil ikke kunne brukes direkte pa
spylevann pga. den store hydrauliske belastningen, men det vil kunne redusere den totale
forurensningen i sandfang som kilde til spylevannet.

For hdndtering av spylevann ble det anbefalt & teste en mer omfattende, sentral renselgsning som
mobilt renseanlegg og Uponor filtermagasin. Bakgrunnen for anbefalingen var stgrre hydraulisk
kapasitet for a8 handtere de vannfgringene og mengdene som kommer med spylevannet.

Sett i lys av resultatene fra miljgprgvene oppfordres det sterkt til 8 forske mer pa spylevannet, da
kunnskapsgrunnlaget er sveert begrenset. Samtidig er det viktig 8 se pa utvikling av nye rutiner
og lgsninger utover de som ble vurdert i skrivebordsvurderingen. Blant annet utforske nye mater
& utforme tgmmebilene pa, som kan hindre tilbakefgring av suspenderte partikler.
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6. Konklusjoner og videre arbeid

Det er sett pa endringer i driftsrutiner av sandfang som kan bidra til 8 redusere risikoen for
spredning av miljggifter til vassdraget og Oslofjorden. Dagens praksis for tgmming av sandfang i
Oslo innebeerer hgytrykksspyling av sedimenter som medfgrer utvasking av miljggifter og
tilbakefgring av spylevannet til sandfangskummen. Spylevannet har blitt analysert for prioriterte
miljggifter for 8 undersgke forurensningssituasjonen naermere.

Erfaringer om dagens praksis hentet inn ved befaringer og resultater fra miljgprgver, underbygger
et sterkt behov for endringer i driftsrutiner for tamming av sandfang. Det ble pavist sveert hgye
konsentrasjoner av samtlige parameter og provene ble klassifisert 8 vaere i sveert darlig tilstand
iht. Miljgdirektoratets veileder. Videre var forurensningskonsentrasjonen betydelig hgyere i
spylevannet sammenlignet med vannet i sandfangskummen fgr tgmming og hgytrykksspyling.
N&r dette vannet fgres tilbake i sandfangskum pa et niva over dykker, sa vil vannet renne ut i
resipient og derved presentere akutte og omfattende toksiske effekter p& organismene som lever
i vannforekomstene. Effektene vil vaere redusert biologisk mangfold, forstyrrelser av
naringskjeden og endringer i gkosystemene.

6.1 Videre arbeid og begrensninger

Miljgundersgkelsen som ble foretatt inkluderte et begrenset antall prgver, og ytterligere
prgvetaking bgr gjennomfgres for a verifisere funnene. I tillegg bgr det gjgres prover av
spylevannet i sandfanget etter at det har fatt oppholdstid lik sedimenteringstiden til partiklene for
& si noe om effekten av dette.

Det ble ikke undersgkt hvor mye av spylevannet som fgres videre til vassdragene og hvordan
gkosystemet blir pavirket av dagens driftsrutine. Generelt oppfordres det til mer forskning pa
spylevannet og hvilke effekter dagens rutiner har pd miljget.

Selv om miljgundersgkelsen har sine begrensninger, sa er det et tydelig behov for tiltak.
Alternative tiltak bgr testes ut i praksis for @ avgjgre renseeffekt det kan ha pa forurensninger. I
tillegg bgr det sees pa videre utvikling av nye Igsninger som kan mgte utfordringene og handtere
forurensningene som kommer med spylevannet.
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