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FORORD

Denne rapporten inngdr som en delundersgkelse i prosjektet "Spesifikk foru-
rensningsproduksjon’ som finansieres av SFT. ANQ@ og NIVA samarbeider 1+

dette prosjektet som bestdr av 4 deler.

Del 1. Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning. Enkel litte-
raturstudie.
Del 2. Kritisk analyse av spesifikke foruremsningsmdlinger fra Syd-

skogen-feltet og ANP-omrédet.

Del 3. Forurensningsproduksjon i Ask-feltet, Gjerdrum kommune (nye
malinger) .

Del 4. Spesifikk forurensningsproduksjon Nordkisa Rensedistrikt (nye
mdlinger) .

Del 1 og 2 utferes av undertegnede ved NIVA. Del 3 utfores av Kjell Terje
NVedland ved ANQ og del 4 utferes av Jostein Skjefstad ved Ullensaker kom-
mune. Kjell Terje Nedland er hovedansvarlig for prosjektet overfor SFT.

Hele prosjektet er utfort i nert samarbeid med alle involverte parter.

De opprinnelige rammene for delprosjekt 1 og 2 var pé kr 25.000 hver.
Arbeidsomfanget i begge disse delprosjektene ble vedtatt utvidet i lys av
de viktige forholdene som etterhvert ble avdekket og rammen ble utvidet
til kr 40.000 for del 1 og kr 35.000 for del 2. I tillegg til dette har
NIVA skutt til med kr 25.000 for at prosjektet i sin ndverende form skulle
bli mulig. Det er ogsd besluttet & utgi begge disse delrapportene som
egne NIVA rapporter.

Jeg onsker 4 takke spesielt Kjell Terje Nedland og Jostein Skjefstad for

verdifulle kommentarer til rapporten.

Oslo, 15. mars 1985

o;gm Yy

Lasse Vrdle
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Denne litteraturundersgkelsen tar for seg opprinnelsen til de tradi-
sjonelle spesifikke tallene for aviep fra husholdning. Det viser seg
at tallene er hentet fra NIVA's Oslofjordundersokelse delrapport 11
"Totaltilfersler av forurensningskomponenter via elver, bekker og
kloakkledninger til indre Oslofjord" (1) 1967. Det er spesielt tal-
lene for fosfor 2,5 g P/p.d. og nitrogen 12,0 g N/p.d. som har blitt
stédende uimotsagt i alle disse drene og er referert i en rekke senere
rapporter og lareboker.

Litteraturstudiet viser at tallene ikke er basert pd mdlinger, men pé
skjennsmessige vurderinger av fysiologisk utskilte stoffer fra voksne
personer. Tallenes bakgrunn er dessuten vanskelig & fastsld. Det
kan videre slds fast at fastsettelsen av tallene er svert tilfeldig
0og at en revvurdering av de spesifikke tallene bor gjennomfores.

Litteraturstudiet har i tillegg tatt for seg de viktigste undersgkel-
sene for avlep fra enkeltkildene i husholdningen. De avdekker flere
viktige forhold som kan oppsummeres i folgende konklusjoner:

1. Forurensningsmengdene fra vannklosettene er vesentlig lavere i
undersgkelser hvor det er foretatt mdlinger, enn nédr bidraget er
basert pd8 teoretiske beregninger utfra fysiologiske utskilte
mengder.

2. Siegrist et al. (2) fant utslipp fra vannklosettet alene pa
0,55 g P/p.d. fosfor og 4.14 g N/p.d. nitrogen fra 4 amerikanske
eneboliger. Tilsvarende tall fra tc andre amerikanske under-
sgkelser Laak (3) og Ligman (4) hvor utslippet fra vannklosettet
var basert pd teoretiske verdier viste 1.74 g P/p.d. fosfor og
15.7 g N/p.d. nitrogen i gjennomsnitt. Differansene skyldes i
hovedsak pendlertapet.

3. M&lingene fra Sydskogen har tidligere vist verdier fra boliger
totalt pd 1,71 g P/p.d. fosfor og 7,90 g N/p.d. nitrogen som
synes i overensstemmelse med Siegrist’'s mdlinger.
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Forurensningsmengdene fra fysiologisk utskilt fosfor synes i
hovedsak 8 vare basert pd voksne personer. Gjennomsnittsper-
sonene i et boligomrdde er selvfplgelig mindre og forurenser
mindre enn voksne personer.

Forelgpige studier av tidligere undersokelser tyder pd at gjen-
nomsnittspersonen totalt skiller ut 1,3 til 1,4 g P/p.d. fosfor
og ca. 12 g N/p.d. nitrogen.

De fysiologisk utskilte stoffmengdene er avhengige av det dag-
lige kostholdet og vil variere med spisevanene.

Kostholdsundersgkelser viser at kvinner forurenser mindre enn
menn og barn mindre enn voksne (se figur 2).

Nermere undersokelser viser ogsd at det daglige urinutsiippet
utgjor hele 72 % av fosformengden og 90 % av nitrogenmengden av
den totale fysiologiske utslippsmengden fra mennesker. Det store
fosforinnholdet i urinen er oppsiktsvekkende fordi mange til nd
har trodd at dette i hovedsak er knyttet til feces.

Undersokelsen viser store variasjoner i de fosformengdene som
kommer fra vaskemiddelfosfor. De storste bidragene fra vaske-
midler finner sted i USA mens Norge har minst.

I 1983 var fosforbidraget fra teyvaskemidler i husholdningen i
gjennomsnitt 0,54 g P/p.d. i Norge, mens det i USA var 1,49 g
P/ped og i Sverige 0,96 g P/p-d. Innholdet i norske vaskemidler
har vert gradvis synkende fra midten av 60-&rene.

Ut fra en forelepig vurdering (se avsnitt 6.4) synes den spesi-
fikke forurensningsproduksjonen fra en norsk gjennomsnittshus-
holdning 1 1983 ved 0 % fraver & vere 2,15 g P/p-d. Ut fra et
"gamle" tallet pd 2,50 g P/p-d betyr dette en senkning pd 0,35 g
P/ped, altsd en senkning pd 14 %. Imidlertid har man vanligvis
lagt til et saniterbidrag fra ansatte pd toppen av 2,50 g P/p-d
ndr man har beregnet tilferingsgrad,slik at den reelle senkningen
er stgrre,
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12. Denne senkningen av husholdningens forurensningsbidrag med hen-
syn pd fosfor, har stor betydning pd en rekke omrider. Lednings-
nettene's og renseanleggenes tilforingsgrader vil gke. Lednings-
nettets tilstand blir noe bedre enn tidligere antydet. Betydnin-
gen av utlekkende fosfor fra husholdningen blir mindre, mens
fremmedvannets forurensningsbidrag (diffuse kilder 0g avrenning
fra jordbruk) relativt sett, blir storre.

HENSTKTEN MED UNDERSOKELSEN

Hensikten med denne enkle Titteraturundersgkelsen er % bringe klarhet
1 hvordan de tradisjonelle tallene for spesifikk forurensningsproduk-
sjon har oppstdtt. Bakgrunnen er & gi et bedre grunnlag for & vur-
dere de "gamle" tallene opp imot de nyere undersskelsene som er gjen-
nomfert de siste &rene. Det er pdvist avvik i de resultater som er

oppnddd, og det er viktig & undersske hvorfor avviket oppstéar.

De avvikende resultatene har skapt usikkerhet omkring de spesifikke
forurensningstallene fra husholdning. Det er derfor viktig bdde 3
repetere bakgrunnen for hvordan de tradisjonelle tallene har oppstédtt
og undersgke 1itt nazrmere hvilke faktorer som bestemmer storrelsen pa
de spesifikke tallene fra husholdningen. En gkt forstielse pé dette
omrddet vil forhdpentligvis fjerne usikkerhetene.
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SPESIFIKKE FORURENSNINGSMENGDER FRA HUSHOLDNINGEN

3.1. Hva som menes og hva de omfatter?

Med spesifikk forurensningsmengde menes mengden av et bestemt stoff
som finnes i forurensningsstrommen fra visse aktiviteter. For at
stoffmengden skal bli spesifikk m& stoffmengden som vanligvis mdles
som vekt, divideres med et eller annet utrykk for produksjonsstarrel-
sen.

I forbindelse med avlgpsvann er det vanligst & omtale vektmengden av
falgende forurensningsparametre:

Total fosfor Tot-P
. Total nitrogen Tot-N
Kjemisk oksygenforbruk KOF

Men det benyttes ogsd spesifikke tall for

Biokjemisk oksygenforbruk
Suspendert torrstoff
Totalt teorrstoff

0g mange andre.

Det er egentlig ingen begrensning p& hvilke parametre som kan benyt-
tes. Kravet er at forurensningsparameteren kan kvantifiseres og at
den foreligger i en form som er relativt stabil. Det er ogsd viktig
at forskjellige analysemetoder kan gi forskjellige konsentrasjoner
for en bestemt parameter. Analysemetoden blir derfor en viktig opp-
lysning for enkelte parametre hvor dette kan s1d serlig ut.

Vanligvis angis stoffmengden i gram av stoffet, men andre vektenheter
kan selvfolgelig ogsd anvendes. Dessuten vil vannmengder bli angitt
i Titer og det kan ogs& vare aktuelt & angi antall av en parameter
for eksempel antall bakterier. Stoffmengden md ogsd angis 1 forhold
til en tidsenhet, for eksempel:

7



a) vekt pr. degn
b}  vekt pr. uke
c) vekt pr. &r

De spesifikke forurensningsmengdene som omtales i denne rapporten
angis vanligvis som gram pr. degn.

Det betyr ikke at man kan forvente den samme stoffproduksjonen hver
dag. Produksjonen kan variere betydelig fra dag til dag og det er
nodvendig & foreta mdlinger over en lengre tidsperiode for & f& et
representativt gjennomsnitt som omregnes til gram pr. dogn.

Det siste momentet er at stoffproduksjonen pr. dogn md angis i for-
hold til1 en bestemt produksjonssterrelse. Folgende enheter kan vare
uttrykk for slike storrelser:

a) vekt pr. degn og person
b) vekt pr. degn og bolig
c) vekt pr. degn og arealenhet.

Det vanligste i forbindelse med spesifikke tall for forurensning fra
avligpsvann er & angi tallene pr. person.

Her kan det Tlett oppstd@ usikkerhet fordi kommunale avigpsledninger
vanligvis ligger nedgravet og boligtilknytning og lekkasjeforhold er
vanskelig & f& rede pd. Skal tallet bli riktig m& det selvfelgelig
divideres med det faktiske antallet personer som er med pd & pro-
dusere avlgpvannet. Et annet moment er at personer kan vere svert
ulike 1 stgrrelse og har derfor en forskjellig forurensningsproduk-
sjon. Dessuten vil pendling og tilstedeverelse spille en viktig
rolle for produksjonen.

Til slutt er det viktig & vite hvor man mdler slik at forurensnings-
massen er representativ for den aktivitet man lager spesifikke tall
for. I denne rapporten gjelder det spesifikke tall fra husholdning.
Det er da viktig at det mdles pd forurensningen som kun stammer fra
husholdningsaktiviteter. Det vil si pd steder hvor det ikke kan komme
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forurensninger fra fremmedvann. I praksis betyr det at det enten ma
mdles pd spillvannsledningen rett utenfor bygningene eller pé
ledningsnett som er helt tett og ikke tar inn fremmedvann av noen
art. Slikt fremmedvann kan inneholde andre forurensninger slik at
forurensingsmengden gker.

Mange undersgkelser stammer fra mdlinger p& renseanlegg og ledninger
med tvilsom kvalitet. Spesifikke tall beregnet fra mdlingene pa
slike steder kan gi andre resultater enn undersgkelser som bare
innbefatter avlgpsvann fra husholdningen.

En tredje type mdlinger vil vere de som ogs& omfatter avlgpsvann fra
arbeidsplasser og ervervsvirksomhet. Dette vil ogsd gke de spesifikke
tallene hvis ikke disse virksomhetene tas med i produksjonsstorrelsen.

Siden denne rapporten konsentreres om den véte forurensningstranspor-
ten fra husholdningen er det p& sin plass &8 nevne de aktivitetskil-
dene i boligene som bidrar med forurensningsmengder. Det er fglgende:

vannklosett

kjokken, utslagsvask
automatisk kjokkenvaskemaskin
automatisk tegyvaskemaskin

bad og dusjavlep

Oy O B W e
= s & s & e

sgppelkvern (vanligvis ikke tillatt i Norge).

3.2. Hva bruker vi de til?

De spesifikke forurensningstallene har et meget stort bruksomrdde, og
det gjeores daglig en rekke usikre beslutninger pd grunnlag av disse
tallene i mange sammenhenger. Folgende oversikt viser noen av de
omrdder hvor de spesifikke tallene danner grunnlag i vurderingene:

1. Ved beregning av tiltak mot forurensningstilfasrsier og bruk i
modeller for ressursbudsjetter.
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2. Ved prioritering av tiltak mot forurensningskilder som fordr-
saker forurensningseffekter i resipienter.

3. Ved beregning av nytten ved kost/nytte vurderinger av tekniske
tiltak og investeringer.

4. Ved tilfgringsgradberegninger
5. Som grunnlag for aksjoner for begrensning av vaskemiddelfosfor.

Feilaktige tall kan fere til feil investeringer for millioner av kro-
ner, og det er derfor av sterste betydning & komme videre i dette ar-
beidet.
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PRESENTASJON AV SPESIFIKKE TALL FOR AVLOPSVANN FRA HUSHOLDNINGEN

4.1. De tradisjonelle norske tall

Spesifikke forurensningsmengder fra husholdning er presentert i en
rekke rapporter opp gjennom tidene. Etter hvert har man begynt 3
omtale disse tallene som de tradisjonelle norske.

For fosfor og nitrogen har de fleste offisielle rapportene holdt tall-
verdien konstante opp igjennom 70- og 80-&rene. Verdiene er vist i
tabell 1.

Tabell 1. Tradisjonelle spesifikke tall som er anvendt i Norge for
forurensninger fra husholdning.

Fosfor Tot-P : 2,5 g P/p.d.
Nitrogen Tot-N : 12 g N/p.d.
KOF : 150 - 120 g 0/p.d.
BOF7 70 - 75 g 0/p.d.

For organisk stoff har verdiene variert. BOF? anvendes ikke i sammen-
heng med tilferingsgrad, og her finner man béde tallene 70 og 75 g
0/p.d. som vanlige norske referansetall. De fleste referanser har
angitt 70 g O/p.d. den siste tiden.

Det har heller ikke vart vanlig & avende KOF-tallene ved beregning av
tilferingsgrad. KOF-resultatene har imidlertid ofte vist god sammen-
heng med fosfor og nitrogen-tilferslene og er sporadisk benyttet som
stotteparameter ved beregning av tilfegringsgrad. Imidlertid fikk man
svert ofte lavere tilforingsgrader med KOF. Derfor ble verdien av
KOF justert fra 150 g O/p.d. til 120 g O/p.d. som gir vesentlig bedre
samsvar med hovedparameterene fosfor og nitrogen. Idag anvendes 120
g 0/p.d. som det tradisjonelle tallet ndr tilferingsgrad ogsd kontrol-
leres med hensyn til KOF-tilfersliene.
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4.2. Hvordan har de norske tallene oppstdtt og hvor sikre er de?

Det er et faktum at mange norske utredninger og rapporter har refe-
rert de samme tallene for fosfor og nitrogen i lengre tid. Nar slike
tall refereres mange ganger, vokser tilliten til tallene uten at grunn-
laget endres. Det er derfor viktig med et tilbakeblikk for & opp-
spore hvordan disse tallene har oppstdtt.

Litteraturundersokelsen viser at de tradisjonelle tallene Total fos-
for: 2,5 g P/p.d. og Total nitrogen: 12 g N/p.d. stammer fra rappor-
ten "Totaltilfersler og forurensningskomponenter via elver, bekker og
kloakkledninger til indre Oslofjord (1). Dette er en NIVA-rapport
fra Oslofjordundersokelsen, datert juni 1967.

Vi md tilbake til Stene  Johansen's rapport  fra 1967:
"Totaltilfeorsler av forurensningskomponenter via elver, bekker og
kloakkledninger til indre Oslofjord" (1) for & se hvordan tallet 2,5
g P/p.d. har blitt "fedt". Rapporten omfatter en kartlegging av
forurensningstilforslene £i1 dindre Oslofjord. Kartieggingen er
vesentlig basert p& vannforingsmdlinger, provetakinger og analytiske
bestemmelser av en rekke forurensningsparametere. Den praktiske del
av undersgkelsen fant sted 1 tidsrommet Jjuli 1964 - Jjanuar 1966,
etter at et omfattende anleggsarbeid med oppforing av mdlestasjoner
for registrering av vannfgring var avsluttet 1 en rekke forurensede
elver og sterkt belastede kloakker.

Resultatene for de spesifikke avlgpstallene for denne undersokelsen
er presentert i tabell 2.
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Spesifikke avlgpstall fra Osloomrédet (1).

Tabell 2.
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Det fremgdr av resultatene at det spesifikke avlgpet md1t 1 1/p.d. er
svert hgyt for flere av provetakingsstasjonene. Fremmedvannsinntaket
er med andre ord svert heoyt noen steder, ledningsnettet inkluderer
flere bekkelukninger og er av svert variabel kvalitet. De spesifikke
forurensningsmengdene er angitt som vekt pr. person og degn. M3lin-
gene 1 de urbane omrddene vil derfor inkludere tilforslene fra indu-
striavlep og saniteravigpene fra de ansatte. De beregnede spesifikke
forurensningstilforslene vil bli lavere hvis det tas hensyn til per-
sonekvivalentene fra industri og erverv.

Man m& dessuten regne med at det p& denne tiden (1964-1965) var haye
spillvannstap som gikk utenom provetakingsstasjonene pd kloakknettet.
Dette senker de beregnede spesifikke tallene. P3 den annen side gar
det klart frem at kloakkledningene med hoyt spesifikt avlgp, mye frem-
medvann og industriavigpsvann f&r hoyere spesifikke forurensningstil-
forsler,

Det er regnet ut to gjennomsnittsverdier i tabell 2. Det forste gjen-
nomsnittet gjelder provetakingsstasjon Nordre Nesgya og Belerskrenten.
Disse data opplyses & vare mest p&litelige da de respektive kloakke-
ringsfeltenes belastning er neye kartlagt og det foreligger et stort
antall pregver. Det andre gjennomsnittet gjelder alle stasjonene.

Resultatene i tabellen er interessante p& flere miter, 0og de represen-
terer sannsynligvis de forste systematiske m&Tingne p& forurensnings-
mengder fra spillvann (kloakk) med mer eller mindre tilforsler fra
fremmedvann og industribidrag. M&lingene med hensyn p& totalfosfor
viser imidlertid store variasjoner. Sett 1 lys av dagens kunnskap er
disse variasjonene logiske.

Filipstad renseskive har haoyest fosformengde pr. dggn og person.
Dette er naturlig fordi det bor f& i omridet, 0g ervervsbidraget er
stort. Belastningen m&1t pr. bosatt person blir derfor meget stor.
Fosfor- og nitrogenbelastningen fra Markalleen 0og Franzebrdten er
0ogsd stor, men her er ogsé fremmedvannsbidraget meget stort. Store
fremmedvannsinntak sker nitrogenbidraget spesielt.
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Fosforbelastningen for Vollveien, Mustadsvei, Skarpsno og Bekkelaget
er spesielt lave og tyder pd at spillvannstapet er betydelig. Spe-
sielt er det kjent at den avskjerende ledningen i Vollveien senere
viste seg & vere i meget ddrlig forfatning med store spilivannsiek-
kasjer til Lysakerelven.

Det md kunne trekkes den konklusjon fra mdlingene i denne undersgkel-
sen at de var meget verdifulle som tilforingsm&linger til indre Oslo-
fjord, men representerer et svart variabelt og usikkert grunnlag for
d bestemme norske spesifikke tall for forurensningsproduksjon fra
husholdningen,

Dette har prosjektlederen tydligvis selv tatt konsekvensen av fordi
fastsettelsen av de spesifikke tall i stedet baseres pad teoretiske
vurderinger av mélinger og vanskelig kontrollerbare litteraturopp-
lysninger.

Fastsettelse av fosfortallet

3

Det sentrale i dette litteraturstudiet er imidlertid & vise hvordan
de 2,5 g P/p.d. har oppstdtt. Derfor presenteres folgende sitater
fra rapporten (1).

"Kloakkvannets kjemiske sammensetning kan deles opp i en rekke analyse-
komponenter, og vi vil i det fpglgende forsske & angi mengden av de
viktigste, uttrykt som vekt pr. person og degn. Resultatene er dels
hentet fra litteraturen, dels basert p& NIVA's m&linger i Oslofjord-
omrddet.

For at vdre egne mélinger skal vare representative, md de vare fore-
tatt i kloakkledningssystemet hvor kloakkledningsfeltet er kontrol-
lerbart hva belastning angdr. Felter med industriaviep vil i sterk
grad kunne innvirke pd resultatene, og kan kun benyttes i unntakstil-
felle. Vannpreovene beor dessuten vare tatt automatisk kontinuerlig
over flere dogn 1 terrvarsperioder.
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Med de krav som er nevnt ovenfor, har det ikke vaert lett 3 finne bruk-
bare mdlestasjoner hvor vi uten altfor store omkostninger kunne rigge
til utstyr for kontinuerlig prevetaking 0og registrering av vann-
foring."

Videre siteres. "Som tidligere nevnt, er spesielt verdiene fra sta-
sjonene 0310 og 0617 X pdlitelige, og vi har derfor ogsd lagt mest
vekt pd resultatene herfra.

Tilsvarende data for totalfosfat hentet fra litteraturen, angir fol-
gende verdier:

Tyskland 3) 3,22 g P/person/degn

England 1,65 - 3,61 g P/person/dagn

Ifelge tabell 20 (her 1) varierer gjennomsnittsverdiene, kol. 11 og
12 for totalfosfat i omrddet 2,19 - 2,38 g P/person/dagn.

Ifolge egne beregninger fir vi:

a) Fra menneskelige ekskrementer 4) 1,610 g P/person/degn
b)  Oppvaskvann, skylling, mat-

rester etc., antatt 0,160 "
c) Forbruk av vaskemidler 0,670 "

SUM 2,440 g P/person/degn

Stersteparten av Tledningssystemet er bygget som kombinert system, og
da vdre undersgkelser ikke gir opplysninger om hvilken gkning foru-
rensningstilforselen fér som folge av utspyling i regnperioder, synes
et valg av spesifikt avigpstall pd 2,5 g P/person/degn & vare realis-
tisk.”

Denne gjennomgangen viser for det forste at m&ten man har kommet frem
ti1 2,5 g P/person/degn er basert pd en egen 0g teoretisk beregning.
Det fremgdr ogsdé at man har "sjelet" til resultatene i undersokelsen
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med spesiell vekt pd data fra Nordre Nessya (2,54 g P/p.d.) og Boler-
skrenten 2,22 g P/p.d. Man har nok ogsd sett p& de to utenlandske
referansene hvor den tyske er meget hay og hvor den engelske viser
stor spredning.

Det er ogsd helt tydelig at man her mener person med p og ikke person-
enhet eller personekvivalent. Det betyr at man ikke har tatt hensyn
til ervervsbelastningen. Hadde man gjort det, ville tallene for de
urbane omrddene i Oslo blitt Tavere. Det er ogs& klart at beregnin-
gen er satt opp for en husholdning, mens i vurderingene avrundes tal-
let oppover fra 2,44 g P/p.d. til 2,5 g P/p.d. med et utgangspunkt i
fellessystem og skning i forurensningstilforslene p& grunn av utspy-
1ing i regnperioder.

Det er ogsé feil & angi ekskrementer som kilde til de 1,610 g P/p.d.,
siden det egentlig er urinen som bidrar med mesteparten.

Hovedkonklusjonen er at de 2,5 g/p.d. er bestemt pd et skignnsmessig
grunnlag, og at de ikke tar utgangspunkt i m&linger fra kontrollerte
felt i husholdningen. De to feltene som hovedsaklig gir avligp fra
boligomrdder gir 2,38 g P/p.d. i gjennomsnitt.

Siden det tradisjonelle nitrogentallet stammer fra samme rapport, vil
diskusjonen om usikkerhetene rundt undersgkelsen (1).1 foregéende
avsnitt ogsd vare representative for nitrogentallet. Fglgende sitat
fra rapporten trekkes frem:

“Nitrogen er i denne undersgkelse bestemt som:

Bundet og fri ammonium (BFA} uttrykt som N
Nitrat inkl. nitrit uttrykt som M.

Summen av disse komponenter blir i det fslgende kalt totalt nitrogen.
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Data fra litteraturen angir folgende verdier:

Tyskland 3) 13,53 g N/person/dagn
Tyskland 11,5-14,0 !
Holland 11,5-14.,0 "

4)

Geigi Scientific tables 16,3 H

Som det fremgdr av tabell 20, ko. 11, 12 og 13, ligger gjennomsnitts-
verdiene for vdre egne mdlinger i omrddet 10,5-12,00 g N/person/degn.

Et spesifikt tall pd 12,00 g N/person/degn synes & vare realistisk,
vdre forhold tatt i betraktning."”

Referansene i rapporten er dérlig angitt slik at det er vanskelig 8
finne alle orginalreferansene. Disse kan derfor ikke kontrolleres.
Her har man imidlertid valgt & ta mest hensyn til undersskelsens egne
malinger og ikke til Titteraturreferansene som i hovedsak angir noe
hoyere nitrogentall. Man md her ha klart i minne at undersokelsene
er gjennomfegrt i relativt ukontrollerte felt med mye fremmedvann som
gker nitrogentallene og med spillvannstap som senker tallene. Netto-
virkningen er vanskelig & bedomme.

Konklusjonen er at tallet pd 12 langtfra er sd skrdsikkert som tradi-
sjonen etter hvert har fatt det til.

3

Den samme rapporten (1) viser seg ogsé & inneholde grunnlaget for
fastsettelsen for tall for BOF-verdier og KOF-verdier selv om disse
tallene har variert noe opp gjennom tidene. For helhetens skyld pre-
senteres derfor utdrag fra rapporten ogsd om disse parametrene:

”BOF5 Data fra litteraturen angir folgende verdier:

USA 45 - 72 g O/person/dagn
England 37 - 90 "
Sveits 34 - 85 ;
Sverige 40 -100 .
Holland 54 "
Tyskland 54 _ "

Tyskland 79 !
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I tabell 20, kol. 11, 12 og 13, varierer vére milte BOFS-verdier i
omrddet 30,52 - 49,16 g 0O/person/degn.

De relative store variasjonene skyldes i vesentlig grad k1oakkerings-
feltets karakter og ledningssystem. Spredt landsbebyggelse har rela-
tivt lave belastningstall, tettbebyggelse med industri, relativt haye
tall. Man regner likeledes med at kombinerte ledningssystem som farer
overvann fra gater o.1., har vesentlig hayere BOF5 belastning enn
tilsvarende separatsystem.

Séledes har man i Sverige foretatt folgende oppdeling:

Kloakkvann fra spredt landsbebyggeise 40 g 0/person/dogn

; " tettbebyggelse:
separatsystemer 70 .
komb. systemer 100 "

En Tiknende oppdeling er foretatt for United Kingdom:

Kloakkvann fra spredt bebyggelse 37,0 g O/person/daoan
! " tettbebyggelse 59,5 i
! " septiktanker 43,6 "

Som det fremgdr av oversikten, varierer BOF5 belastningene mer fra
omrdde til omrdde enn fra land til land. For vére forhold i Oslo-
omrddet synes det som om BOF5 belastningen er lav sammenliknet med
utenlandske verdier. Arsaken til dette er behandlet nermere under
kapittel VI.

For vare beregninger av totaltilfersier har vi for tettbebyggelse
valgt 8 bruke et spesifikt aviepstall for BOF. p& 60 g 0/person/dagn.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF)

I Titteraturen er det lite & finne av brukbake sammenlikningstall.

Ved NIVA's kjemilaboratorium blir det imidlertid oppgitt at forholdet
KOF/BOF5 for kloakkvann vanligvis ligger i omrddet 1,25:1 - 2,25:1.
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Spesifikke data for KOF fra egne mdlinger fremgdr av tabell 20.

KOF-verdiene varierer i omrddet 33 - 38 g O/person/degn, kol. 12 og
13, tilsvarende KOF/BOFS—forh01d utgjer 0,94:1 - 1,25:1,

Arsaken til vdre lave mdlte KOF-verdier kan tilskrives det forhold at
kloakkvannet inneholder organiske stoffer som ved vdr benyttede ana-
lysemetode for KOF-bestemmelser er vanskelig nedbrytbare.

Ved & benytte et forholdstall pd 1,25 og den tidligere fastsatte BOF5—

verdi pd 60 g O/person/degn fdr vi spesifikk KOF-belastning p& 75 g -
0/person/dagn.”

Dette utdraget viser hvordan tallene for organisk stoff fra avleps-
vann/spillvann/kloakk er fastsatt, tall som senere har blitt stdende.
Imidlertid avviker KOF-verdien kraftig fra den verdien som ble an-
vendt ved NIVA i slutten av 70-3rene.

I Vann nr. 4 i 1974 finnes folgende avsnitt under Nytt fra NIVA:

"DIVERSE

Verdier for BOF, fosfor og nitrogen til beregning av personekvivalen-
ter (p.e.) er nd revurdert innen NIVA, og folgende enheter anbefales
brukt:

Organisk stoff v/BOF7
75 g O/person.degn

Organisk stoff v/KOF KZCrZO3

150 g O/person.dggn

Fosfor
2,5 g P/person.daggn

Nitrogen
12 g N/person.dagn”
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Det har vert vanskelig & finne grunnlaget for at KOF-verdien ovenfor
er satt til 150 g O/p.d. Nermere undersokelser tyder pd at tallet er
oppstdtt ved at forholdet mellom BOF7:KOF er som 1:2. Dette er muli-
gens i hgyeste laget, og dessuten kan 75 g 0O/p.d. for BOF7 VEre noe
hoyt.

Det er to tall for fysiologisk utskilt fosfor som stdr sentralt i
norsk sammenheng. Det ene er; fra menneskelige ekskrementer (5):

1,610 g P/p.d. som utgjor hovedbasis for den teoretiske oppbygningen
av det tradisjonelle tallet pd 2,5 g P/p.d. fra husholdning. Vist i
rapport (1) (1967). Det andre tallet er; fysiologisk utskilt fosfor:
1,96 g P/p.d.

Dette tallet ble presentert i en artikkel i Vann i 1971 med tittelen
"Ber vi revurdere vdre spesifikke avlgpstall for fosfor?" (6).

Begge disse tallene er ment & representere den samme belastningen fra
vannklosettet og har senere fatt meget stor betydning. Tallene er
tillagt betydelig vekt i senere vurderinger. Det er derfor viktig &
bringe klarhet i hvor riktige eller representative tallene er. Spe-
sielt har tallet pd 1,610 g P/p.d. blitt trukket frem i sammenhenger
med 8 slgyfe vannklosett og anlegge biodo istedet. Dessuten 1 for-
bindelse med aksjonen mot fosforholdige vaskemidler.

Holdbarheten av 1,610 g P/p.d.

Tallet er angitt med tre desimaler. Referansen er oppgitt til Docu-
menta Geigi, Scientific Tables, sixth edition. Dette viser seg &
vere en sveitsisk legemiddelbok med en rekke detaljerte medisinske
opplysninger,

Nermere studier av de medisinske opplysningene viser at tallet oven-
for md vare beregnet delvis pd skjenn utfra meget spesielle detalj-
opplysninger i boken.
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Under avsnittet om feces under gruppen fosforinnhold gis det to re-
feranser som vist nedenfor:

Fosforinnhold i feces. Gj.snitt 95 % Standard | Ref,
omrade avvik

a) spebarn (12 stk) mmol/kg 5,28 2,38-8,18 | 1,45 (7)

b)  voksne mmo1/kg - (10 - 25) (8)

{mmol x 31 = mg P/kg)

Denne referansen viser at det jkke er noe entydig mdte & komme frem
til et gjennomsnittstall for fosformengden fra en befolkningsgruppe.
Det eneste tallet ovenfor som kan benyttes, er det som gjelder voksne
personer (det opplyses videre at disse hadde et gjennomsnittlig fos-
forinntak pad 25 - 50 mmol1/24 h). Hvis man gédr ut fra 17,5 mmol/24 h
tilsvarer dette 0,55 g P/p.d. fra feces.

Dette md sammenholdes med mengdene i urinutskillelsen. Under dette
avsnittet finner vi folgende referanser:

Fosforinnhold 1 urinen:

Ref. Enhet Gj.snitt | 95% omrédde | Standard
; * avvik S
a) Nyfedte 1 dag mg/kg kr.vekt/24 h 0,12 0,06-0,18 0,03
b) Nyfedte 7.dag . 0,32 0-0,7 0,19
c) Unge menn (12 stk) . 16,5 10,1-22,9 3,2
d) Voksne g/24 h - 0,8- 2,0 10

* (Ekstremt omrade)

Omregnet 1 mengder pr. individ sett i forhold til en gjennomsnittlig
kroppsvekt og utfra at gjennomsnittsverdiene faller midt mellom ytter-
grensene, kan folgende mengder settes opp.

Nyfedte 1 dag (3,5 kg/p) < 0,01 g P/p.d.
Nyfedte 7 dager (3,5 kg/p) < 0,01 g P/p.d.
Unge menn (68 kg/p) 1,12 g P/p.d.
Voksne 1,14 g P/p.d.
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Denne referansen viser store forskjeller mellom spebarn, unge menn og
voksne. Mengden fosfor som skilles ut via urin er svart avhengig av
hva som spises og drikkes. 50-80 % av den fosfatmengden som tas inn
1 form av mat eller drikke, kommer ut via urinen (11). Hvis vi legger
sammen den beregnede feces fra vokse og urinmengden fra unge menn,
fds folgende regnestykke:

Beregnet mengde feces fra voksne: 0,55 g P/p.d.
Beregnet mengde urin fra unge menn: 1,12 g P/p.d.
Totalt 1,67 g P/p.d.

Det er pd dette grunnlag noe vanskelig & se hvordan man ut fra refe-
ransen (4) har kommet frem til tallet 1,610 g P/p.d. s1ik som beskre-
vet 1 Oslofjordundersokelsen.

De referansene som er oppgitt, er tydeligvis gitt pd grunnlag av under-
spkelsen av utskilt feces og urin fra bestemte aldersgrupper og gir
ikke noe veiet gjennomsnitt. Dessuten kan mengdene variere 1 forhold
til kosten.

Det er dessuten direkte feil slik det stdr i den opprinnelige rappor-
ten (1), at tallet pd 1,610 g P/p.d. er fra manneskelige ekskrementer.
Tallet utgjer en sum, og mesteparten kommer fra urin.

Hovedkonklusjonen her er derfor at tallet pd 1,610 g P/p.d. er delvis
misvisende og det er usikkert hvilken aldersgruppe den representerer,
men mest sannsynlig gjelder det voksne personer. Det vil derfor vare
nedvendig & g& narmere inn pd andre tilsvarende referanser & se hva
de sier, spesielt se p& hva alderssammensetningen betyr for personiige
utslipp av fosfor.

Holdbarheten av 1,96 g P/p.d.

Samdal's artikkel i Vann (6) oppgir Sadergren (12) som referanse.
Referansen viste seg & stamme fra et foredrag i Nordisk Jordbruks-
forskeres Forening i et kollokvium som ble holdt pd Blindern i 1964.
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Tittelen var: "Fosfatbidrag frdn detergenter", Anders Sodergren, Zoo-
Togisk Institutionen, Lund. Hans hovedforedrag gdr som tittelen be-
skriver ut pd & gi en analyse av hva fosfor fra vaskemidler betyr i
eutrofieringssammenheng. Det stedet hvor det klassiske tallet frem-
kommer, er vist i nedenforstdende sitat:

"De ytterst prelimindra undersSkningar jag har haft tilfille att ut-
fora i Norge bekrdfter detta. I Akersilva, en starkt férorenad Xlv
som rinner genom Oslos centrum, utgdr detergentfosfaterna c:a 15-20 %
av totala fosfathalten. Frén ett av stadens reningsverk kan redovisas
i stort sett samme andel.

For att gd uonlands, har man enligt en gammal uppgift fr&n 1959 i
Tyskland berdknat de syntetiska tvdttmedlens fosfatbidrag per person
och dag till 1,7 g, uttryckt som PZOS’ Detta kan jdmfGras med det
"fysiologiska" genomsnittsvirdet 4,5 g PZOS’ som manniskan anses bi-
drage med per dag."

Det er tallet pd 4,5 g PZOS som omregnet til fosfor uttrykkt som P
som gir 1,96 g P/p.d. (faktor 62/142). Det er ikke gitt noen nermere
referanse og det er uklart om dette tallet ogsd stammer fra Tyskland.
Bakgrunnen for tallet blir derfor usikkert, og man vet 1ite om hvordan
tallet har oppstdtt, hvor mange som inngdr i undersgkelsen, hvilke

kjgnn eller antall barn.
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Denne gjennomgangen viser folgende konklusjoner:

1. De fleste tradisjonelle tallene for spesifikke forurensningsmeng-
der stammer fra delrapport II i Oslofjordundersgkelsen (1) og
mdlingene er utfeort i perjoden 1964-1965,

2. Tallene er imidlertid ikke basert p& m&linger, men pd skjonns-
messige vurderinger ut fra teoretiske tall og tvilsomme littera-
turhenvisninger,

3. Tallene er derfor i heyeste grad usikre og bgr derfor ikke til-
legges avgjorende vekt.
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GJENNOMGANG AV VIKTIGE UNDERSOKELSER SOM HAR BETYDNING FOR SPESIFIKKE
TALL FOR AVLOP FRA HUSHOLDNINGEN

5.1, Innledning

Det finnes mange opplysninger om spesifkke tall i Titteraturen. Mange
av disse opplysningene er ofte basert p& andres undersgkelser uten at
det er skikkelig referert, slik at man kan finne frem ti] orginalar-
beidene. Noen spesifiserer ikke alltid godt nok hva slags vann som
er analysert og hvordan provene er tatt. Variasjonene i resultatene
er derfor ofte stort.

Tabell 3 viser en oversikt over en del lett tilgjengelige referanser
for spesifikke fosformengder 1 avlgpsvann m&d1t pd kommunale ledninger.

Tabell 3. Fosformengder i aviepsvann milt pé kommunale nett.

Tyskland® 1966 3,22 g P/p.d.

England 1,65- 3,61 g P/p.d.
Husmann 1950 0,9 g P/p.d.

Jansa 1955 1,5 g P/p.d.

Johansson og Cronholm 1953 2,0 g P/p.d.

Imhoff (1958) 2,3 g P/p.d.

Skutle (1953) 2,4- 2,9 g P/p.d.

Owen (1953) 2,4 (1,5 - 3,7) g P/p.d.

Disse referansene er benyttet i en rekke kjente rapporter og fore-
drag, men er dadrlig referert slik at orginalartiklene er vanskelige 3
oppspore. Det er derfor vanskelig & legge noe starre vekt pé tal-
lene.

Borstad (@stlandskonsult) har i et foredrag i 1975 gjengitt folgende
oversikt ndr det gjelder svar p& spersmdl om spesifikke forurensnings-
mengder fra Sverige.
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Tabell 4. Spes. forurensningsmengde i henhold til svar fra Statens
Naturvdrdsverk, Sverige.

Angitt forurensnings- |Spes.

mengde g/p.d middel
Rapport BOF7 Total | Total |avigp | Anmerkninger
fosforinitrogen| 1/p.d

Household waste 1) 1) Kjeldal
water 54 3,8 12,1 130 nitrogen
Engwalls
dstersjorapport 80 4,0 13,0 - -
Naturvdrdsverkets
publikasjon 1972:7 | 70 4,0 - - -
Fra div. undersgk. 0,9-
pd 50-tallet - 2,9 |8-13 - -
KSL's VA~
utskott 35-50 - - - -
Stockholm 50-60 Boligaviep.
renseanlegg 85 - - - inkl. industri
Stockholm by 2,7~ 22,4~
ra eolshdll 80-90 3,7 13,4 - -
40-ra Laveste | 16 0,8 5,0
i Sverige Middel 63 2,7 13,8 - -

Hoyeste | 464 13,6 36,9

Det har imidlertid mindre verdi 8 gjennomgd disse tallene fordi refe-
ransene ofte er de samme, og det er vanskelig & skaffe rede pd
hvordan mdlingene er oppstétt.

Nar det gjelder nyere norske undersokelser, henvises det til de arbei-
det som pdgdr i samarbeid mellom ANZ og NIVA om "Kritisk analyse av
spesifikke forurensningsmdlinger fra Sydskogen-feltet og AND-omrédet"
(13).

Resten av denne rapporten vil konsentrere seg bare om undersokelser
av avlgpsvann (spillvann) fra leiligheter og bolighus hvor det ogsé
er foretatt mdlinger av enkeltkildene dinternt i boligene. Slike
'mélinger gker forstdelsen for individuelle variasjoner og gir viktig
innsikt for hvilke aktiviteter i boligen som bidrar.
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Det er aldri foretatt slike mdlinger i Norge, mens det er utfort en i
Sverige i 1965. Dessuten presenteres noen nyere undersskelser fra
USA.

Det gjores oppmerksom pd at bade tidsrom nir disse undersgkelsene er
utfort og land er viktig, og resultatene kan ikke uten videre over-
fores til Norge.

5.2. Eskil Olssons undersgkelse av forurensningsproduksjonen i en
bolighlokk i Sverige i 1965

Eskil Olsson (14) gjennomferte en meget grundig undersgkelse av foru-
rensningsmengdene fra en boligblokk i Sverige. Undersgkelsen viser
omfanget av forurensningene fra enkeltkildene internt i leilighetene.
Dette arbeidet har blitt stdende som det viktigste innen omr&det, men
amerikanske undersgkelser har senere supplert de svenske. Den svenske
undersgkelsen har blitt stdende som en klassiker, og det gis her en
grundig gjennomgang av resultatene.

Olsson's undersokelse fra 1967 analyserer spillvannet fra baderommet,
kjokkenet, vaskerommet og klosettet hver for seg. Han benyttet en
boligbTokk med 25 leiligheter i alt, og med 71 bosatte personer. Alders-
fordelingen viser relativt mange voksne med 53 voksne (over 16 ary,
14 barn mellom 3-15 &r og 4 barn under 3 &r. Figur 1 viser varia-
sjoner i personalantallet i lapet av dognet.

I tidsrommet mellom k1. 0900 og 1330 er det 19 personer tilstede hvor-
av 12 er voksne og 7 barn. Milepunktene var plassert slik at de fikk
med seg avlepet fra felgende kilder:

10 kjskken

10 baderom

1 felles vaskekjeller

15 kjekken + 15 baderom + 3 toalettrom
28 vannklosetter

L& B A
P

Vannklosettene var utstyrt med Liljendahls vakumavlgpssystem.
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Figur 1. Variationer i personantallet i huset under degnet.

Undersgkelsen er utfort over en 12 ukers-periode fra 11.1 - 4.4 1965
og omfatter et betydelig analyseprogram. BOF5 provene har dominert i
antall fordi disse ble tatt ut daglig slik at nedbryting ikke skulle
finne sted. Analysene av fosfor, nitrogen og KOF (KMnO4) derimot, er
lagret pd ukebasis.

Spillvannsmengdene fra baderomskjokken og kombinasjon av de to, ble
md1t ved at vannet fra de forskjellige kildene ble oppsamlet i opp-
samlingskar pd& 200 liter som var parvis sammenkoblede. Nivé-regi-
streringer ble foretatt manuelt med avlesning hver halvtime.

Provetakingen ble foretatt ved at det ble tatt ut manuelle prover ndr
tankene var fulle. Provene ble overfort til store plastflasker i
kjoleskap.
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Vannmengdene fra klosettavigpene ble mdlt ved & multiplisere antall
spylinger med spylevannsvolum pr. gang (1,4 liter pr. spyling i gjen-
nomsnitt), volumet av feces og urin ble addert p& et teoretisk grunn-
lag og ble satt til 1,3 1/p.d. for feces og urin og 0,2 1/p.d. for
annet, totalt 1,5 1/p.d.

Prevetakingen av vannet fra klosettavigpet er imidlertid basert pd en
stikkprove pr. uke. De 12 prevevolumene ble tatt tilfelding pd ulike
ukedager. Denne metoden gir usikkerhet i analysene for klosettavlg-
pets belastningsverdi i g/p.d.

Undersokelsene av spillvannet fra vaskekjelleren er utfert for en
vaskemaskin. Det ble tatt en stikkprove pr. uke etter slumpmetoden.
Det totale vannforbruket i vaskekjelleren ble md1t ved hjelp av vann-
mdler.

Noen av resultatene fra Eskil Olsson's undersgkelse fra 1965 (pub-
Tisert 1967) (14) er vist i tabell 5.

Tabell 5. Spesifikke verdier i spillann fra husholdningen oppdelt
fra kjokken, baderom og vaskerom, klarert og totalt (Sve-
rige, 1967) (14).

Analyse Spillvann
Kjokken | Baderom{Vaskerom|Klosett | Totalt

BOF5 g 0/p.d. 17 5 3 20 45
Tot-P g P/p.d 0,3 0,6 1,3 1,6 3,8
Kjeldal-N g N/p.d. 0,6 0,3 0,2 11 12,1
Torrstoff g/p.d. 36,5 22,1 19,0 53 130,6
Glederest g/p.d. 9,2 12,0 12,1 14 47,3
Gledetap g/p.d. 27 .3 10,1 6,9 39 83,3
Susp. stoff g/p.d. 12,9 3,0 1,6 30 47,5
KOF (anO4} g 0/p.d. 34 7 7 72 120
Vannmengde 1/p.d. 51 62 8,5 8,5 130
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Resultatene i tabell 5 viser relativt lave BOF5 verdier med 45 g O/p.d.
totalt. Dette til tross for at BOF5 analysene er tillagt betydelig
vekt, og analysegrunnlaget er meget stort og grundig gjennomfort.
Provene er ikke Tagret mer enn ett degn for analyse, og oksygenfor-
Topet i proveflaskene er overvdket som funksjon av tiden. Mulighetene

for nedbrytning ved lagring er derfor eliminert i denne undersgkelsen.

Analysene for KOF mdlt som KMn04 er derimot hoye med 120 g 0O/p.d.
MaTt med dikromat ville verdien sannsynligvis blitt ennd hoyere. Det
er bidraget spesielt fra kjokken og klosett som bidrar til de hoye
KOF-verdiene.

Det totale fosforbidraget fra Olsson's undersgkelse i 1965 summerer
opp til hele 3,8 g P/p-d. Dette hoye tallet er sannsynligvis utgangs-
punktet for de hsye fosfortallene som er referert i Sverige i lengre
tid og har sannsynligvis ogsé pdvirket til & heve det norske tallet.
Det er derfor viktig & se 1itt nermere pd hva rapporten sier om bak-
grunnen for dette.

Hoveddrsaken til at fosforbidraget har blitt sd stort, synes 3 vere
hgyt fosforinnhold i vaskemidlene i svensk husholdning p& den tiden
undersgkelsene ble gjennomfart (1965).

I publikasjonen for undersgkelsene (15) opplyses det at det totale
vaskemiddelforbruket 1 proveperioden i hele forsgksblokken ble mdlt
til 29 g/p-d som med datidens fosforkonsentrasjon i vaskemidlene ble
beregnet til 2,5 g P/p-d fra vaskemidler alene!

I undersgkelsen ble fosformengden i avlgpsvannet fra blokken's felles-
vaskerom 1 kjelleren ("tvdttstuga"), mélt til 1,3 g P/p-d. Dette
tallet er mindre enn den beregnede mengden ut fra vaskemiddelforbruk
og fosforinnhold. Forutsatt at mdlingene i avigpet fra fellesvaske-
kjelleren er riktig, md dette bety at resten av vaskemiddelfosforet,
1,2 g p/p-d (2,5 g P/pd - 1,3 g P/p-d) kommer via kjokken-, baderom-
eller vannklosettavlgpet.
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Det opplyses i rapporten at intensivundersgkelsen avslorte at det
forekommer noe vasking pd baderommene oppe i leilighetene. Dette kan
forklare det 1itt heye fosforbidraget fra baderommene pd 0,6 g P/p.d.
Dessuten opplyses det i publikasjonen av avviket ogsd forklares meg
at en del vaskemidler fra rengjeringsbotter og lignende helles i klo-
settene. Dette bidro til & gke bidraget fra vannklosettet.

Det kan sl&s fast at Olssons undersgkelse inneholder en rekke grunn-
Teggende og viktige opplysninger om avlgpsvannets mengde o0g sammen-
setning, men at fosforbidraget i vaskemidlene idag er langt lavere i
Norge, ca. 0,60 g P/p.d. enn det ble m&81t i den svenske undersokelsen
1 1965, nemlig 2,5 g P/p.d., altsd 1,9 g P/p-d lavere. Hvis de gvrige
komponentene ellers er konstante ville totalbidraget fra husholdningen
idag med utgangspunkt i det norske forbruket av vaskemiddelfosfor
utgjore 1,90 g P/p-d.

Det er ikke utfort lignende undersgkelser til den Olsson har gjort i
Sverige i 1965, hverken i Norge eller senere i Sverige. Derimot er

det senere gjennomfort noen viktige amerikanske undersokelser.

5.3. Amerikanske undersgkelser

Siegrist et al. (2) gjennomferte en undersskelse av spillvann fra
husholdning fra enkeltboliger i 1974. Undersokelsen omfatter 11 boli-
ger hvor vannforbruket for de enkelte installasjonene i boligene og
antall ganger bruk pr. dag ble undersgkt. I fire av disse boligene
ble det tatt prover av spillvannet fra hver enkelt enhet i husholdnin-
gen slik at spesifikke verdier for hver enhet kan beregnes.

Resultatene er innsamlet i flere 3-4 dagers perioder i lgpet av vdren
0g sommeren 1974. Jeg har for egen regning s18tt sammen flere av de
kolonnene som naturlig heorer sammen og angitt totale forurensnings~
mengder for de 4 amerikanske enkeltboligene. I dette arbeidet har
jeg tatt med de mest sentrale parametrene og angitt disse i g/p.d.
Resultatet av dette er vist i tabell 6.
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Tabell 6. Spesifikke verdier for spillvann fra 4 familier (USA 1974)
(2). Datakonsentrat g/p.d.

Parameter Vann- Seppel- | Kiskken~ Autom. [Tey-vaske Bad Totalt
klosett | kvern utslagsvask| oppvask- maskin Dusj | bolig
maskin
BOF5 10,7 10,9 8,34 12,6 14.8 3,09 60,4
TOC U 7,78 7,32 5,00 7,28 10,3 1,75 39,4
T8 28,5 25,8 13,8 18,2 48 .4 4,59 | 139,3
Tot-N 4,14 0,63 0,42 0,49 0,73 0,31 6,72
NH3~N 1,11 0,01 0,03 0,05 0,03 0,04 1,27
N03*N 0,03 4] 0 0 0,03 0,01 0,07
Tot-P 0,55 0,13 0,42 0,82 2,15 0,04 4,11
Orto-P 0,31 0,09 0,18 0,38 0,52 0,02 1,50

Siegrist sammenligner sine egne resultater med 3 andre viktige ameri-
kanske referanser pd spillvann fra enkeltkildene i husholdningen fra
lignende undersokelser nemlig Ligman (2) Laak (7), Bennett (1).

5.3.1. Avlep fra vannklosett

Siegrist tar forst for seg resultatene for avligp fra vannklosett som
er vist i tabell 7.

Tabell 7. Spesifikke forurensningsmengder fra vannklosett 1 ameri-
kanske undersgkeiser.

Parameter Ligman (9) Laak (7) Bennett (1) Siegrist (2)
8005 g 0/p-d 23,6 23,5 6,9 10,70
SS g/p-d 30,8 - 36,5 12,50
Total-N g N/p-d 16,8 14,5 5.2 4,14
Total-P g P/p-d 1,36 72,11 - 0,55

Verdiene fra Ligman (4) og Laak (3) er svart Tike men er vesentlig
hoyere enn resultatene fra Siegrist's egen undersgkelse og til dels
Bennett's. Siegrist opplyser at verdiene fra Ligman's og Laak's arbei-
der hovedsaklig er basert pd smdskalaanalyser av individuelle praver
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av urin og feces og pd opplysninger fra annen tilgjengelig litteratur
vedrgrende menneskelige avfallsprodukter, Forurensningsbidraget pr.
person og dag representerer det totale daglige mengden av utskilte
avfallsstoffer fra en gjennomsnittlig voksen person.

Den gjennomsnittlige forurensningsmengden fra vannklosettet i g/p.d.
1 undersgkelsen til Siegrist og Bennet er derimot basert p& reelle
mdlinger av avlgpsvannet fra klosettet i de boligene som inngdr 1
undersgkelsen. Resultatene representerer den gjennomsnittlige dag-
lige mengden av forurensninger som kan ventes fra en gjennomsnittlig
villa 1 landlige omrdder ved den daglige bruk av husets toaletter.
Gjennomsnittsboligen inkluderer barn, tendringer og voksne slik at
det er naturlig at gjennomsnittspersonen produserer et mindre bidrag
enn en gjennomsnittlig voksen person. En del av familiemedlemmene
avleverer sine personlige bidrag til toaletter utenfor hjemmet.

Det er derfor naturlig at bidraget fra toalettene pr. person blir
vesentlig lavere i disse undersgkelsene enn i undersokelsen til Lig-
man og Laak. Reduksjonen er vist i tabell 8,

Tabell 8. Redusert bidrag fra klosettavliep som folge av mindre til-
stedevarelse og gjennomsnittspersoner i forhold til voksne.

Parameter Reduksjon

BOD5 54 %
SS 60 %
Total-N 74 %
Total-P 68 %

Det fremgdr av tabell 9 at det spesielt er gkende fraver som bidrar
til senket bidrag pr. person i de forskjellige undersgkelser.
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Tabell 9. Spesifikke forurensningsmengder fra vannklosett pr. ned-
skylling i amerikanske undersgkelser.

Parameter Ligman (9) | Laak (7) | Bennet (1) Siegrist (2)
BOD5 g 0/p-d 6,38 4.36 1,92 6,74

5SS g/p-d 8,34 - 10,10 7,87

Total N g N/p-d 4 .54 2,68 1,47 2,60

Total P g P/p-d 0,3 0,39 - 0.34
Anvendelse av

toaletter pr. dogn| 3,7 5,4 3,6 1,6

Man ser her at bidragene pr. bruk ikke er s& svert forskjellige, men
at antall anvendelser av toaletter pr. degn er vesentlig lavere pr.
person i Siegrist undersokelsen,

5.3.2. Avlep fra kjekken og_oppvaskmaskin

Ndr det gjelder spillvannet fra en kjokkenoppvaskbenk og automatisk
oppvaskmaskin md disse sees under ett. Siegrist's resultater er sam-
menlignet med resultatene fra Ligman og Laak i tabell 10. Sammenlig-
ningen viser vesentlig hayere bidrag i Siegrist undersgkelse. Sieg-
rist forklarer med at de hgye tallene i hans undersgelse skyldes spe-

sielt to av familiene som hadde 1itt spesielle forhold.

Tabell 10. Spesifikke forurensningsmengder fra kjokkenbenk 0g oppvask-
maskin i amerikanske undersgkelser.

Parameter Ligman (9) Laak (7) | Siegrist (2)
BOD5 g O/p-d 5,90 9,20 21,00
SS  g/p-d 2,72 - 9,38

Total P g P/p-d 0,45 - 1,24
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5.3.3. Avlep_fra_toyvaskemaskin

Spillvannet fra toyvaskemaskin er av spesiell interesse siden fosfor-
bidraget kan vere betydelig.

Resultatene fra Ligman, Laak og Sigrist med hensyn pd gram pr. person
og degn er vist i tabell 11.

Tabell 11. Spesifikke forurensningsmengder fra vaskemaskin i ameri-
kanske undersgkelser.

Parameter Ligman (4) Laak (3) Siegrist (2)
BOD5 g 0/p-d 9,51 7,80 14 81
SS  g/p-d 7,25 - 10,97
Total-N g N/p-d - - 0,73
Total-P g P/p-d 2,27 1,56 2,15

Laak opplyser at det er benyttet vaskemidler med heyt fosfatinnhold.
P& tross av dette har Ligman og Siegrist fdtt enda hgyere bidrag av
fosfor fra vaskemaskinene. Det md her bemerkes at fosforinnholdet i
amerikanske vaskemidier ligger langt over det som er vanlig i Norge.

5.3.4. Avlep fra bad og dusj
Spillvannet fra bad og dusj er ogsd tatt med i sammenligningen. Tabell
12 viser hvordan bidraget fra disse kildene er i de forskjellige under-

sgkelsene,
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Tabell 12. Spesifikke forurensningsmengder fra bad 0g dusj i ameri-
kanske undersgkelser.

Parameter Ligman Laak Siegrist
BOD5 g 0/p.d. 9,06 6,18 3,09
SS  g/p.d. 5,44 - 2,26
Total-N g N/p.d. - - 0,31
Total-P g P/p.d. - 0,010 0,036

Resultatene viser at bad og dusjvann har lavt bidrag av forurens-
ninger. Ifelge Siegrist utgjer prosentbidraget fra bad og dusj 6,2 %
av ufiltrert BOF5, 6,4 % av suspendert stoff, 5,0 % av totalt nitrogen
og mindre enn 1,0 % av totalt fosfor. Deres milte bidrag i dusj og
badavlgpet var i god overensstemmelse med andre amerikanske verdier.

5.3.5. Avlgp totalt fra_husholdning

Den totale forurensningsproduksjonen mélt som g pr. person og degn
fra husholdningen fra amerikanske undersgkelser er vist i tabell 13.

Tabell 13. Total forurensningsproduksjon fra amerikanske hushold-
ninger md1t som g/p.d.

Parameter Ligman (4) Laak (3) Bennett (16) |Siegrist (2)
BOD, g 0/p-d | 48,0 48,5 34,9 49,4

SS  g/p-d 46,2 - 47,1 34.9

Tot-N g N/p-d| 16,8 16,4 7,24 5,89

Tot-P g P/p-d| 4,1 3,9 - 4,1

Disse tallene inkluderer aviep fra ssppelkvern som er vanlig i USA og
bor trekkes i fra for 8 f& en skandinavisk sammenligning. Imidlertid
vil det med hensyn til fosfor ogsd vare galt & trekke direkte sammen-
Tigning fordi fosforinnholdet i amerikanske vaskemidler er Tangt
hoyere enn i norske.
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Det mest interessante med denne tabellen er imidlertid nitrogenresul-
tatene. De viser vesentlig lavere resultater fra Siegrist og Bennetts
undersegkelser som er basert pd faktiske mdlinger fra toalettene.
Ligman og Laaks m&linger er basert p& beregningen av fysiologisk ut-
skillelse fra voksne personer fra laboratorieundersokelser. Forskjel-
len er meget igynefallende og avslorer at tilstedevarelsen er uhyre
viktig ved kontrollm&linger av nitrogentall. Nitrogenaviepet fra
husholdningen kommer nesten utelukkende fra toalettene.
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VURDERINGER

6.1. Oppklarende forhoid

Litteraturundersekelsen har til n& vist at det hovedsaklig er tre
forhold som er d&rsak til at det forekommer variasjoner i forurens-
ningsmengdene fra husholdning md1t som gram pr. person og degn. Varia-
sjoner som folge av fremmedvannsbidrag, avlgp fra industri og arbeids-
plasser og feilmdlinger herer ikke med i disse vurderingene om hus-
holdningsavlgpsvann og holdes derfor utenom (se forsvrig referanse
(13) kritisk analyse).

De tre forholdene er:

1. variasjoner fra toalettene

2. variasjoner i vaskemidlenes fosforinnhold

3.  bruk av seppelkverner.

Det siste punktet er spesielt for amerikanske forhold, og siden soppel-
kvernen vanligvis ikke er tillatt i Norge holdes dette punktet utenom

i de videre vurderinger.

6.2. Forurensningsbidrag fra klosettavlaep

6.2.1. Mé&lte_forurensningsmengder fra vannklosettene er vesentlig

Forurensningsbidraget fra klosettavlgp er enten fastsatt pd grunnlag
av mengde feces eller urin som utskilles fra menneske eller pd fak-
tiske mdlinger fra vannklosettet. I de underspokelsene hvor faktiske
mdlinger er benyttet, har alle funnet Tavere verdier enn de teoretiske.

Det er derfor av meget stor betydning hvor de personlige utslippene
sendes i lgpet av dagen. Siegrist (2) har gjennomfort mdlinger av
spillvannet fra klosettavlep og har ikke som s& mange andre under-
spkelser basert seg pd teoretiske og derved totale personlige utslipps-
mengder., Dette forte til at Siegrist i sin undersokelse bare fant
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0,55 g P/p.d. fosfor og 4,14 g N/p.d. nitrogen i klosettavlepet, og
kan forklarer dette med lav tilstedevarelse i lepet av dagen. Disse
reduksjonene er meget dramatiske og viser at bruk av teoretiske tall
for personlige utslipp kan vaere helt misvisende. Dette forholdet mé
derfor trekkes sentralt inn ved beregningen av forurensningsproduk-
sjonen, og det er en viktig drsak i forklaringen av de lave forurens-
ningstallene fra Sydskogen hvor det samme fenomenet med pendlertap
gjor seg gjeldende.

De tradisjonelle norske tallene er basert p& teoretiske vurderinger
0og tok utgangspunkt i 1,610 g P/p.d. fra menneskelige ekskrementer.
Tabell 14 viser en oversikt over spesifikke forurensningsmengder fra
menneskelig avfgring og urin hentet fra kjente litteraturreferanser.
Disse resultatene er basert pd analyser av totale mengder utskilt
urin og feces fra mennesker. De fem faorste referansene i tabellen er
hentet fra en sammenstilling av data i Olssen's rapport (14). Tal-
lene er her satt opp pd en mer oversiktlig mdte. De to siste refe-
ransene er hentet fra to amerikanske undersgkelser som inngdr i Sie-
grist's (2) sammenlignende undersgkelser. Felles for alle undersgkel-
sene er at de er basert pd analyse av totale urin- og fecesmengder
fra en mindre gruppe forsgkspersoner.

Tabell 14 viser relativt sammenfallende verdier, og gjennomsnittsver-
diene er beregnet. Imidlertid er fosformengden fra summen av urin og
feces i gjennomsnitt 1,46 g P/p.d. og dette er lavere enn den verdien
som tidligere er benyttet 1 Norge. Det er all grunn til & foreta en
revurdering av dette tallet. 0gsd tallet for nitrogen avviker ved at
summen fra urin og feces alene utgjer 14,0 g N/p.d. som er stgrre enn
tallet pd 12 g N/p.d. som totalt benyttes for hele husholdningsut-
s1lippet.
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Spesifikk forurensningsmengder fra menneskelig avfaring

Tabell 14.
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6.2.2. Gjennomsnittspersonene er mindre og forurenser mindre enn

Et annet viktig punkt er det faktum at de fleste opplysningene i
tabell 14 baseres pd utslipp fra voksne personer. Siegrist tar opp
dette forholdet i sin rapport (2) og det er ogs& bemerket av Vréle i
Sydskogenrapporten (17).

Det er helt klart at forurensningsmengdene som utskilles via urin 0g
feces er mindre fra barn enn voksne i folge Documenta Geigy Scientific
tables. Sammenligningen viser at resultatene i tabellen i hovedsak
gjelder voksne personer.

6.2.3. Kostholdsinntaket bestemmer de personlige_forurensningsut-

Et annet viktig forhold er at det daglige kostholdsinntaket bestemmer
det personlige utslippet av fosfor og nitrogen og andre forurensnin-
ger. Bare en mindre del medgdr til oppbygning av kroppen i vekst-
perioden og dette er sd lite kan stort sett neglisjeres. Individuelle
vaner i kostholdet kan gi variasjoner i de personlige utslippsmengdene
og det kan ogsd forekomme forskjeller p& grunn av kostholdsvanene i
forskjellige land.

Den sannsynlig beste mdten & skaffe bedre opplysninger om forurens-
ningsmengdene i de personlige utslipp er gjennom kostholdsundersokel-
ser for ulike aldersgrupper og kjenn.

Landsforeningen for kost og helse utfsrte en undersgkelse over fos-
forinnholdet 1 innkjept mengde mat til husholdningene i Norge for
drene 1977, 1978, 1979. De kom frem til at det gjennomsnittlige fos-
forinnholdet var 1,3 g pr. person og dag og representerer en norsk
gjennomsnittlig person.

Peter Balmer ved NIVA tok i 1977 initiativ til & f& utfort en hoved-
oppgave for Norges tekniske hegskole (NTH) med tittelen: "Beregning
av avlepsvannets sammensetning ved materialstremsanalyse". Denne
hovedoppgaven ble utfert av stud.techn. Terje fsthus ved NIVA hosten
1977 (18) og gav meget interessante resultater. Resultatene fra kost-
holdsundersokelsen viser i tabell 15 tall for personlige utslipp av
fosfor og nitrogen.
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Tabell 15. Personlige utslipp av nitrogen og fosfor basert pd kost-
holdsundersokelser (18).
Stoff FRA KOSTHOLDSUNDERS@KELSER
Menn Kvinner | Gutter| Jenter Barn Veid
>20 >20 10-19 | 10-19 <10 gj.snitt
g/p.d | g/p.d g/p.d | g/p.d g/p.d | g/p.d
Nitrogen 16,2 10,9 13,6 10,8 7,7 12,3
Fosfor 1,81 1,24 1 1,63 1,31 0,97 1,43

Disse resultatene er grafisk fremstilt i figur 2.
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Selv om tallene muiigens ikke er helt representative siden de baserer
seg pd 6 kostholdsundersekelser med 767 personer tilsammen, 4 kyst-
bygder og 2 innlandsbygder og ingen fra mer bypregede samfunn, viser
de en klar tendens. Alderen er en viktig faktor nér personlige ut-
slipp vurderes, og dessuten forurenser kvinner mindre enn menn! Det
siste skyldes etter alt & demme at kvinner spiser mindre enn menn.
Det veide middelet gir 1,43 g P/p.d., mens landsforeningen for kost-
hold og helse's undersgkelse, som er utfert p& landsbasis, gav 1,3.
Begge disse tallene er betydelig Tavere enn tallet p& 1,61 som ble
benyttet som basis 1 det tidligere norske tallet for personlig fos-
forutslipp.

Nitrogentallene for personlig utslipp viser en helt tilsvarende ten-
dens som fosfortallene. Disse forholdene er med p3 & forklare de
svingningene som finnes i Titteraturen.

Det er gnskelig & fd en bedre oppdeling av de spesifikke tallene fra
feces og urin for flere aldersgrupper og slik at de stemmer med alders-
inndelingen til statistisk sentralbyri.

Det synes ut fra dette pdkrevet & foreta en revurdering av grunnlags-
tallene for spesifikke mengder ut fra disse nyere opplysninger. Et
gjennomsnittsmenneske i Norge har etter alt & domme folgende person-
1ige utslipp.

Totale mengder urin og feces fosfor g P/p.d.
Gjennomsnittsmengde: N

6.2.4. Det daglige urinutslippet stér for 72 % av fosformengden og

Et annet viktig forhold som har kommet noe 1 bakgrunnen, er det faktum
at urinutskillelsen er vesentlig viktigere som forurensningsutslipp
med hensyn pd fosfor og nitrogen er fecesutslipp. Gjennomsnittsver-
dien angitt i prosent er vist i tabell 16.
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Tabell 16. Prosentfordeling av fosfor og nitrogen mellom total dag-
1ig utskilt urin og fosfor. Gjennomsnittsverdier for
voksne personer (Fra tabell 15).

Totalt-Nitrogen Totalt Fosfor
g N/p.d. | %-fordeling | g P/p.d. %-fordeling

Urin 12,5 89,3 1,05 71,9
Feces 1,5 10,7 0,41 28,1
Totalt 14,0 100,0 1,46 100,0

Denne oversikten viser at 72 % av fosformengden i det personlige ut-
slippene finnes i urinen og 90 % av nitrogenet. Det betyr at det er
spesielt viktig hvor urinmengdene ender opp nd materialbalanser vur-
deres.

6.3. Fosforbidraget fra vaskemidler fra 50-3ra og til idag

Det feorste tgyvaskemidlet som kom pd markedet, var opphgvlede sépe-
spon, men allerede i 1932 ble det forste sammensatte sdpepulver fa-
brikkfremstilt. Dette inneholdt foruten sdpe, soda og perborat som
viktige komponenter. Disse vaskemidlene var de rddende i hele mellom-
krigs-tiden.

Vaskemidler som var basert pd sdpe hadde den svakhet at de var emfint-
lige overfor hardt vann, fordi sdpe i hardt vann felles ut som kalk-
sdpe som kan gi belegg pd taoyet.

De forste automatiske vaskemaskinene kom i handelen i midten av 50-
drene. Trommelmaskinene ga skumplager, og det ble behov for mer Tlavt-
skummende vaskepulver. De forste syntetiske vaskerdstoffene dukket
opp p& det norske marked i 1951 og erstattet snart delvis eller helt
sdpe. De ble forst vanlige fra midten av 50-tallet og ble da videre-
utviklet med stadig nye tilsetninger som fosfat, perborat, carboksy-
metylcellulose, optiske hvitemidlier og enzymer m.m.



- 45 -

Fosfat ble fra 1955 en viktig bestanddel i alle toyvaskemidler, og de
fleste pulverne hadde et fosfatinnhold p& 38-40 %. Det fantes 0gsé
flere spesialvaskemidler med et fosfatinnhold pé opptil 60 %. Man
hadde fatt et effektivt vaskemiddel b&de til hardt og blgtt vann.

I slutten av 60-drene kom fosfat i Sverige 0og Norge i sgkelyset som
en forurensningskilde, og i 1970 bestemte produsentene pd frivilling
basis & senke fosfatinnholdet ti1 rundt 30 %.

I september 1973 ble det inngdtt en avtale mellom Miljoverndeparte-
mentet og vaskemiddelfabrikanter og importsrer som gikk p3d ytter-
ligere & redusere fosfatinnholdet i toyvaskemidler til under 22 %.
Idag gjelder den samme avtalen.

Forst og fremst er det viktig & f& frem at utslipp av fosfor i vaske-
midler 1 80-drene, er svart forskjellig fra land til land. Dette er
vist 1 tabell 17.

Tabell 17. Gjennomsnittlig fosfatutslipp angitt som fosfor i g P/p-d
fra teyvaskemidler i 7 ulike land (Referanse Chr. Magnus
A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker).

Land Ar Bidrag | Norges bidrag i %
g P/p-d | av de gvrige

Norge {1983) 0,54

Sverige | (1983) 0,96 56
Sveits (1983) 1,14 47
Holland | (1983) 1,37 39
Tyskland | (1984) 1,40 39
USA (1980) 1,49 36
Danmark | (1983) 1,51 36

Det fremgdr at fosforutslippet pr. person fra toyvaskemidler i Norge
1 1983 bare utgjer 56 % av utslippet i Sverige og bare 36 % fra ut-
slippet i Danmark.
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Hoveddrsaken til disse forskjellene er en kombinert effekt av vaske-
middelprodusentenes vilje til & senke fosfatinnholdet, den gjennom-
snittlige hardhet i de ulike lands drikkevannsforsyninger (grunnvann
kontra overflatevann) og myndighetenes pdvirkningsvilje. Det stér
heller ikke til & nekte at forskningsinstitutter i de ulike land i
forskjellig grad har vert opptatt av fosfatenes rolle i eutrofierings-
sammenhengen. I Norge og Sverige var man tidlig opptatt av fosfatenes
rolle for algeoppblomstring, mens man i USA tidligere har vert mindre
opptatt av dette. I Danmark har man aldri vert serlig opptatt av
fosfor, men har istedet konsentrert seg om nitrogenfjerning.

Tabellen under gjelder tgyvaskemidler i husholdningen. Det er i den
sammenheng viktig & se hvor stor andel toyvaskemidlene utgjer av vaske-
midlene i husholdningen. Tall for dette er vist i tabell 18 for lan-
dene USA, Sverige og Norge for &rene 1975 og 1980.

Tabell 18. Forbruk av vaske- og rengjoringsmidier i husholdningen i
USA, Sverige og Norge i 1975 og 1980 angitt som utslpp i
g P/p-d og prosentvis fordeling i internt i husholdningen.

USA Sverige Norge
1875 1980 1975 1980 1975 1980

g P/ped 3% g P/ped % g P/ped % g Pip-d % g P/p-d % g Pip-d %
Teyvaskewidler 2,04 87,6 1,48 83,3 0,94 84,3 0,93 81,5 0,66 81,8 0,53 81,9
Haskinvaske- ’
midler 0,21 9,0 0,22 12,4 0,08 7.2 0,18 12,8 0,03 3,7 0,07 10,3
Flytende
oppvaskmidier ] ] ] 0 4] 0
Rengjorings-
midler 0,05 2.2 0,08 2.8 0,08 8,1 0,06 5,2 0,11 13,5 0,04 6,7
Skuremidler 6,03 1,2 0,03 1,5 [} 0,4 j 0,4 0,01 1,0 0,01 1,0
Totalt fra
husholdningen 2,33 100 1,79 100 1,11 100 1,14 100 0,81 100 0,65 100

(Referanse Chr. Magnus, A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker).
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Tabell 18 viser at fosforutslippet fra toyvaskemidlene utgjer fra 81
% til 88 % av alle vaske og rengjoringsmidiene i husholdningen. Ta-
bellen viser ogsd at fosforutslippet i toyvaskemidlene er vesentlig
redusert i Norge og USA fra 1975 til 1980, mens Sverige har det samme
utslippet. Dette er illustrert i figur 3. Nedgangen fra 1975 ti]
1980 skyldes redusert fosfatinnhold i tekstilvaskemidlene. Differan-
sen mellom det totale forbruket og toyvaskemidlene utgjer maskinopp-
vaskmidler, flytende oppvaskmidler, rengjeringsmidler og skuremidler
1 husholdningen. Flytende oppvaskmidler som benyttes pd kjekken inne-
holder ikke fosfater. Derimot inneholder maskinoppvaskmidlene store
konsentrasjoner og i 1980 35 % fosfatinnhold i alle tre land. Tabell
18 viser det samme utslippet av fosfor fra maskin-oppvaskmidler i USA
11975 og 1980 henholdsvis 0,21 g P/ped og 0,22 g P/p-d. I Sverige
er det en gkning fra 0,08 g P/p+d til 0,15 g P/p-d, alts& nesten en
dobling. I Norge er det mer enn dobling fra 0,03 til 0,07 g P/p-d.
De lavere tallene i Norge og Sverige skyldes farre maskinoppvask-
maskiner pr. innbygger, spesielt i Norge. Hvis forbruket av fosfatet
1 maskinoppvaskmidler ble beregnet pr.person som har oppvaskmaskiner,
vil fosforutslippet pr. person og degn vise betydelig hoyere taltl.

Variasjonene i fosfatutslippet fra vaskemidler i husholdningen har
okt fra omtrent ingenting tidlig i 50-3rene, til et maksimum sannsyn-
Tigvis en gang i 60-3rene for Norges vedkommende. Det er gjort for-
sek pd d fremskaffe slik informasjon, men det er forelspig ikke Tyk-
kes.

Spesielt mangler opplysninger fra 1960-&rene som er det tidsrommet da
vi tror bidraget av vaskemiddelfosfor i Norge og Sverige var pd sitt
heyeste. For eksempel viste undersgkelsen til Olsson (14) i 1965 et
gjennomsnittlig vaskemiddelforbruk pd hele 2,5 g P/p-d! Denne under-
sgkelsen summerer opp et fosforbidrag fra husholdningen pd hele 3,8 g
P/p-d.

De fremlagte resultatene viser imidlertid at det spesielt i Norge har
foregdtt en gradvis senkning av utslippet av fosfat fra vaskemidlene
i husholdningen. Det foreligger opplysninger om utviklingen av for-
bruk av fosfater angitt som fosfor i husholdningsvaskemidler levert
av A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabrikker fra 1970 og utover. Dette er
vist 1 tabell 19,
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Tabell 19. Forbruk av fosfater (angitt som fosfor) i husholdnings-
vaskemidler Tevert av A/S De-No-Fa og Lilleborg Fabriker.
(Referanse Chr. Magnus, brev datert 20.7.83).

Forbruk av fosfor Samlet vaskemiddel-
Ar Tonn I forhold ti1 1970 | tonnasje, 1970 = 100
P
1970 954 100% 100%
1972 836 87% 113%
1974 651 68% 102%
1976 651 68% 98%
1978 618 64% 92%
1980 635 66% 97%
1982 627 65% 101%
1983x) 656 68% 105%
1984xx) 466 49% 105%

X  Beregnet ut fra faktisk produksjon 1. halvdr 1983.

XX Antatt samme produksjon i 1984 som i 1983. Reduksjon fra 1983
skyldes bruk av Zeolitt fra og med 1.184 ndr nytt anlegg stér
ferdig innkjort.

Tabellen viser en klar nedgang, spesielt fra 1970 til 1974 og det en
ny nedgang i 1984. De-No-Fa og Lilleborg Fabriker har ca. 2/3 av
markedet og man regner med at de gvrige leveranderene har en tilsva-
rende reduksjon i fosforinnholdet. En oversikt over fosforutslippet
fra vaskemidlene i husholdningen angitt som g P/p-d i ett sterre tids-
perspektiv er vist i tabell 20,
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Tabell 20. Spesifikt utslipp av fosfor fra vaskemidler fra hushold-
ningen i Norge.

Ar g P/p-d Merknader
ca. 1950 0,0

1965 2,5 Boligblokk Sverige (Olsson (14))
1969 0,92

1975 0,81

1980 0,65

1983 0,65

1985 0,54 Antatt

Det hadde vert enskelig med flere opplysninger fra 1960-8rene da fos-
forinnholdet 1 vaskemiddelforbruket var pd topp. Det er imidiertid
helt klart at fosforbidraget fra vaskemidlene i husholdningen idag i
Norge er betydelig redusert og at Norge ligger svert lavt sammenlignet
med andre Tand.

6.4. Forelopig sammenstilling

Ut fra de opplysningene som til nd foreligger kan det settes opp fol-
gende spesifikke forurensningsproduksjon fra en norsk husholdning i
1983 beregnet ut fra en gjennomsnittshusholdning og gjennomsnittsper-
son og ved 0 % fraver.

Fosfor g P/p-d

Fysiologisk utskilt fra en gjennomsnittsperson 1,40
Fra vaskemidler i gjennomsnitt 0,65
Andre bidrag 0,10
Totalt fra husholdningen 2.15

Her vil grad av fraver redusere tallet, mens for eksempel mer utstrakt
bruk maskinoppvaskmidler vil oke tallet. Det kan ogsd vare viktig
ndr undersokelsesomrddet viser vesentlig avvik fra landsgjennomsnittet
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d korrigere for personenes alder, kjenn og eventuelt andre forhold.
Det tas sikte pd & bygge opp en modell som enkelt korrigerer for dette
i et nytt prosjekt.

Det ber ogsd bemerkes at ndr spillvannet tar inn fremmedvann kan det
vere aktuelt & korrigere for fosfor og eventuelt nitrogen som tas inn
via fremmedvannet. Betydningen av disse bidragene pr. prosentvis
bidrag av fremmedvann kan vairere for de ulike omrider. Disse for-
holdene vil ogsd@ bli undersgkt i ett nytt prosjekt.
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Fierning av hurmus ved H,0, tilsetning
og UV - bestraling
F-80415 Lasse Berglind. Oktober 1981

Treatment of Septic Sludge
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981
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Silgrainsyre som fellingsmiddel for avigpsvann
Buhrestua renseaniegg. Nesodden
0-80093 Lasse Vr8le. Desember 1981

Analyse av vannbehov i husholdninger, naeringsvirksomhet
institusjoner og til kommunaltekniske formal

0-78028-01 Svein Stene Johansen, Kim Wedum. Desember 1981

Fierning av nitrogen fra kommunalt avigpsvann
ved ammoniakkavdrivning
F-81427 Tarbjern Damhaug. Mars 1982

Rensing av sigevann fra spppelfyliplasser
OF-80606 Torbjern Damhaug. Juni 1982

Hvirvelkammer og hvirveloverlgp
Regulering av vannfering og rensing av overlgpsvann
0-79090 Eivind Lygren, Kim Wedum. Mai 1982

Avvanning av septikstam i container
0-81104 Bjarne Paulsrud. August 1982

Kalibrering og justering av vannfgringsmélere
0-82011 Kim Wedum. Mai 1982

Vurdering av driftsinstrukser og driftsforhold
ved renseanlegg rundt indre Oslofjord
0-82004 Arne Lundar, Bjarne Paulsrud. August 1982

Styring av kjemikaliedosering ved kjemiske renseanlegg
Erfaringer med bruk av ledningsevne som styringsparameter
0-82025 Torbjern Damhaug, Bjarne Paulsrud. August 1982

Stralingskjemisk oksydasjon av arganisk stoff i vann
Programforslag. (Sperret)

F-80415 Kim Wedum. September 1982

Slamstabilisering under hgy temperatur ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjern-Erik Haugan. Oktober 1982

Térrvarsavsetninger i fellessystemrgr
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

Alkalisering av drikkevann
Delrapport 1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A. Vik. Mars 1983

Industriavigp pd kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavigp i luftede utjevningshasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjern Damhaug. Februar 1983

Samlet optimalisering av avigpsrenseanlegg
og avigpsledningsnett .
0-82124 Oddvar Lindholm. Februar 1883

Driftskontroliprogram for galvancindustriens renseanlegg
0-79049 Eigil Iversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil lversen. Mai 1983
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Utslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktober 1982

0-82067 @ivind Tryland: Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-oktober 1982

0-82027 Qivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter som
stgvdempingsmiddel pa grusveger
0-81060 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 (Sperret)

Funksjonspréving nr 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983
0-82130 Lasse Vrdle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamlingsnett i Sydskogen, Royken kommune
0-81047 Lasse Vrle. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overvaking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av tilfgringsgrad.
Resultater fra underspkelsene ved Sydskogen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vrale. Desember 1984

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 3

Spillvannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vrale, August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning p grunnvannskvalitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vréle. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Torbjprn Damhaug. Juni 1983 (Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseantegg
0-82005 Bjarne Paulsrud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zamhbia
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen, Torbjgrn Damhaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep pa gummipakninger til vann- og avigpsrar
Programforslag
(0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)








