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NIVA's oppdrag 0-94/Th "R&4 vedrgrende rensing av avlgpsvann, Vestby"

omfatter forslag til utforming av renseanlegg for avligpsvann fra

A/S Fred Olsens kontor- og administrasjonssenter som er under planlegging
1 Vestby kommune. P4 grunnlag av spesielle krav til utldpsvannet og
renseanleggets funksjon, omfatter forslaget avanserte renseprosesser for

& muliggjgre resirkulering av avligpsvann.

I denne sammenheng er det ngdvendig med nermere kjennskap til vannmengde

og forurensningskonsentrasjoner for avlgpsvann fra kontorbedrifter.

I fgrste omgang ble Gustav A. Rings kontorbygg pd Brekke undersgkt med
hensyn pd vannforbruk. Senere ble det gnskelig & skaffe til veie opplys~
ninger om forurensningskonsentrasjonen i avlgpsvannet. En slik under—
sgkelse kan ikke utfgres pd Brekke uten omfattende.gravearbeider.

Ved Norvegias bygg 1 Sandvika 14 forholdene bedre til rette for prgve-
taking av avlgpsvannet ved kontorbedriften, og derfor ble denne del av

undersgkelsen forestatt der.

Kostnadsrammen for hele undersgkelsen skulle ikke overskride kr. 5000.-

og danner en begrensning for videre arbeid.



Gustav A. Rings bygg pé Brekke ble anvendt for undersgkelse av vannfor—
bruket ved en kontorbedrift. Bygget har egen vannmiler Og er av samme
ype som Fred Olsens kontorsenter, med teppebelagte gulv og tgrr kantine.
Kontorbygget huser ett firma og to institutter, nemlig Gustav A. Ring,
NIBR og NIVA med ©il sammen 333 ansatte. Undersgkelsen bestod 1 regis-
trering av vannforbruk ved avlesnin 12 pé vannmdler. Vannm8leren stanset
i mars 1975 og stdr fremdeles i Juli 1875. Det var ikke praktisk mulig
& oppsamle prgver av avlgpsvannet ved dette kontorbygget.
Norvegias kontorbygg pd Jongskollen i Berum kommune ble valgt som méle~
sted for undersgkelse av avligpsvannets sammensetning. Antall ansatte er
2

5 225 (Norvegia 130 og Norsk Hydro 95). Bygget har fire

Arealfordeling kontorlckaler:

. . .2

U etasje (kantine) 100 m
1.7 1678 "

2. " 1678 "

3. B 16?8 1

}.i 17 lOO 17
2

Sum: 523Lh m

2

Dette utgigr ca. 23 n” pr. ansatt. Alle gulv er teppebelagte.
dordning i hele bygget (k1. 0700 - 1700).

Ellers kan nevnes at urinalene styres ved "trykk pd knappen"-system

De praktiske mdlingene bestod av avlesning av vannmiler for innkommende
vann til huset samt prgvetaking pd utgdende vann for bestemmelse av kon~-
ke alt innkommende vann vil g8 i avligpssystemet,

, .. . . N

f.eks. vann til spyling, hagevanning osv. De avleste verdier for vann—

forbruket mé& derfor korrigeres for dette.

Prgvene av avligpsvannet ble tatt med en automatisk prgvetaker av type
Isco fra en kum like utenfor huset. T denne kummen mgtes alle uttrekks—

ledninger fra bygget.



1 bunnen av kummen var det utstgpt en renne med sirkulsrt tverrsnitt.
Vann til prgvene ble sugd opp fra rennen gjennom en fleksibel plast~-
slange til prgvetakeren som var plassert ved siden av kummen. For &
skaffe til veie et volum & suge prgvene fra ble rennen stengt av slik
at vannet mitte renne over en overlgpskant. Denne fremgangsmdte gir
feilkilder. Suspendert og partikulsrt materiale samles opp slik at de
mélte konsentrasjoner kan vere for hgye. BSpesielt er dette aktuelt ved
lave vannf@gringer, da papir, fzkalier etc. vil kunne samle seg opp 1

det vesle oppsamlingsbassenget.

Prgvene er analysert ved NIVA's forsgkslaboratorium.

De ulike analyseparametre kan tillegges fglgende betydning:

pH

pH eller surhetsgrad er definert som den negative logaritme til vannets
.+ .

hydrogenion konsentrasjon (pH = - log (H )). pH = 7 angir ngytralt vann.

Vann med pH mindre enn 7 betegnes som surt vann mens vann med pH stgrre enn

T betegnes som basisk.

Turbiditet

Turbiditet er et mdl for vannets innhold av suspenderte partikler, og
miles ved & benytte partiklenes evne til & spre det lyset som passerer

en vannprgve. Jackson Turbidity Units (JTU) benyttes som enhet.

Elektrolytisk ledningsevne

Ledningsevnen er definert som den resiproke verdi av elektrisk motetand
I

. - o . X .

1 vann, m&lt mellom to elektroder med 1 cm tverrsnitt, som stdr i en

avstand av 1 cm fra hverandre. Ledningsevnen er tilnszrmet proporsjonal

. o
med konsentrasjonen av oppldste salter. Benevning er uS/cm ved 20 C.

b

KOF
EOF eller kjemisk oksygenforbruk er definert som den ekvivalente mengde
oksygen som forbrukes i en prgve ved koking med kalium—dikromat {KZCrDDT}.

KOF er et mdl for vannets innhold av organisk stoff. Benevning er

mg 0/1.



Total fosfor (tot-P)

Total fosfor konsentrasjonen angir vannets totale innhold av fosfor—
forbindelser (organisk bundet fosfor, polyfosfater, pyrofosfater og

ortofosfater). Benevning er mg P/1.

Total nitrogen (tot-N)

Nitrogen i vann kan forekomme som organisk bundet nitrogen, ammonium,
nitritt og nitrat. Vanligvis bestemmes Tot~N ved at bundet nitrogen
overfgres til en blanding av nitrat, nitritt og ammonium ved at prgven
bestrédles med ultrafiolett lys i surt miljg. Nitritt og nitrat redu-
seres s& til ammonium i en sinkkolonne fgr prgven analyseres pd Auto-
Analyzer m.h.t. ammoniunm.

Ved hgye nitrogenkonsentrasjoner (stgrre enn 100 mg/l) er det vanlig at
nitrogenet bestemmes som s&kalt Kjeldahl~-nitrogen, dvs. organisk bundet
nitrogen + ammonium. Nitrat og nitritt er da ikke medregnet.

Ved fersk kloakk slik som her vil imidlertid innholdet av NO3 og N02
vere minimalt slik at en uten videre kan sette likhetstegn mellom de

Lo analysemetodene. Benevning er mg N/1.



RESULTATER

3.1 Vannforbruk ved Gustav A. Ring

Dggnforbruk ved normale arbeidsdager:

Dato n’/a
2h.2.75 32,4
25.2.75 31,1
26.2.75 29,7.

Vannforbruk over en helg:

Fra fredag 28.2.75 k1. 115k4) 3
. 23,8 .
til mandag 3.3.75 k1. 0815) 3,0m
Alle kontorene praktiserer lgrdagsfri.

Som man ser er vannforbruket ogsd utenom arbeidstiden ikke uvesentlig

ved dette kontorbygget.
Spesifikt vannforbruk:

’%
31 m~/d for 330 ansatte.

Det gir ca. 94 1/ansatt.d.

Vannforbruk fordelt over dggnet:

Fig. 1 viser vannforbruket fordelt over arbeidstiden.
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3.2 Vannforbruk ved Norvegia

Vannméleren angav et dggnforbruk pd 13,8 m3. Fordelt pa 225 ansatte
utgjgr dette 61,4 1 pr. ansatt og dggn. Dette er imidlertid inklusiv
vann til hagevanning. Det virkelige vannforbruket er antakelig betydelig
mindre enn dette. Ifglge vaktmesteren skal hagevanning ha pagdtt kontinu-—

erlig i arbeidstiden den sktuelle méledagen.

3.3 Kjemiske analyseresultater for avlgpsvann fra Norvegias kontorbyeg.
L 1% ¥

Analyseresultatene for avligpsvannet er presentert 1 tabell nr. 1.
Forurensningskonsentrasjonene er fremstilt grafisk i fig. 2, 3, 4, 5, %

og 7.

P& grunn av vanskeligheter med avlesning av vannmdler og pigéende hage-
vanning er vannforbruket ved bedriften ikke tilgjengelig. Beregning av

spesifikke forurensningsmengder md derfor utestsl.
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Tabell 1. Analyseresultater av avligpsvann fra Norvegias kontorbyegg

27.5. og 28.5.1975.

Tidspunkt pH Ledn.evne Turbi- KOF Total Totalt

K1. ditet fosfor nitrogen
uS/cm JTU mg 0/1 mg P/1 mg N/1

27.5.75
1300 8,7 127k 86 1280 19,0 254
1400 8,9 785 26 217 9,2 151
1500 8,9 207k 18 192 8,5 158
1600 9,0 2211 13 184 9,0 201
1700 8,9 2090 130 669 8,0 158
1800 8,9 2085 100 415 10,0 176
1900 7,3 490 76 1095 7,0 73,6
2000 8,0 715 170 930 7,5 66,4
2100 8,5 995 110 996 22,0 152
2200 8,9 2077 63 523 21,0 193
2300 8,6 783 56 569 17,0 109

28.5.75
0600 7,3 317 32 210 10,0 33,2
0700 7,1 181 39 335 L,5 2k,
0800 8,0 332 37 535 6,8 59,2
0500 7,5 335 32 151 4,3 L7,2
1000 7,9 568 52 LL8 7,3 Lr,2
1100 8,6 2049 110 802 18,0 ohs
1200 8,7 2156 160 1275 29,0 327
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DISKUSJON AV RESULTATER

4.1 Vannforbruk

Det fremgdr av mdlingene at vannforbruket ved en kontorbedrift kan vari-
ere meget, avhengig av sanitertekniske installasjoner.

Fig. 8 viser en oversikt over dggnforbruket ved de to kontorbyggene.

4.2 Konsentrasjoner i avligpsvannet

I tabell 2 er middelverdien over dggnet og k1. 0800 - 1700 samt maks. og
min. verdi satt opp. Karakteristiske er de store variasjonene 1 konsen-—
trasjonene over dggnet. Dette er imidlertid ikke uvanlig for kloakkvann.
En medvirkende &rsak kan likevel vare at varierende mengde av fzkalier

suspenderes 1 avlgpsvannet og derved inkluderes 1 prgvetakingsvannet.

Et gjennomgdende trekk ved de ulike parametre er en markert topp
kl. 1200 - 1300 og kl. 2100 -~ 2200. Det fgrste skyldes lunsjperioden,
og toppen om kvelden kan skyldes bruk av dus] etc. i forbindelse med

bruk av trimrom.

Tabell 2. Konsentrasjoner i avigpsvannet fra en kontorbedrift.
Gjennomsnitts— Gjennomsnitts— Hyeste milte Laveste milte

Parameter konsentrasjon konsentrasjon konsentrasjon konsentrasion
over ddenet k1.0800-1700

pi 8,31 8,51 9,00 7,07

Ledn.evrne, uS/cm 1195 1387 2156 131

Turbiditet, JTU T3 66 160 13

KoF, mg 0/1 601 575 1280 151

Tot-P, mg P/1 12,1 11,9 22,0 1,3

Tot-N, mg N/1 137.5 165,0 327,0 2k, 2
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Til sammenlikning kan nevnes at vanlige konsentrasjoner i1 kommunal kloakk
25 J

er:
Tot~P: L - 8 mg P/1
Tot-N: 15 - 35 mg N/1
KOF: 200 - 500 mg 0O/1.

Avigpsvannet fra en kontorbedrift som her er beskrevet, er altsad meget
konsentrert. Dette skyldes at avligpet hovedsakelig er'klosehtavlzp 30m

er lite fortynnet. Med hensyn til nsringssalter kan nevnes at spesi

y

ikk

produksjon pr. dggn fra en undersgkelse i Sverige (1) er beregnet til:

Klosettavidgp Totalt
(fzkalier og urin)
Fosfor (P) g/p.d 1,6 2,5
Nitrogen (N) " 11,0 12,0

For KOF er det vanlig & regne med en spesifikk ddgnproduksjon pd

150 g O/p.d.. Direkte mdlinger for klosettavlgp finnes ikke.

fra Sverige (1) pd ren husholdningskloakk viser imidlertid:

Parametre Klosettavlgpets andel
av_det totale avidp x)

BOF LL7

KOF 50%

Glgdetap TS L7%

Glgdetap 8S 62,5%

x) Spesifikk produksjon.
Ut fra dette antas at KOF 1 klosettavlgpet utgjgr 60% av totalavliipet,

Nitrogenet vil hovedsakelig stamme fra urin (ca. 90%) mens imnholic

fosfor 1 fzeces og urin er ca. 2:1. Nir det gjelder organisk O

urinen {eksklusiv urinstoff) ca. 15% av det totale innhold i

Et liknende forhold antas & gjelde for KOF.
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