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FORORD

Dette prosjektet er finansiert av Statens forurensningstilsyn SFT med kr.
45.000,~ og De-No-Fa og Lilleborg fabrikker med kr. 30.000,- tilsammen kr.
76.000,~,

Prosjektet er ett ledd i arbeidet med & komme fram til en bedre forstdelse
for hvordan forurensningsbidragene fordeler seg mellom hjem og arbeidsliv.
Dette er en viktig del i forbindelse med forurensningsmodellen for avlep
fra husholdning. Arbeidet inngdr i prosjektet om tilstandsanalyse for
avlgpsnett og er et viktig ledd for & komme fram til et bedre beregnings-
grunnlag for tilferinsgrad.

Prosjektet ble i sin tid foresldtt for & f& konkrete tall for hvor mye
forurensninger som yrkesaktive tar med seg til arbeidsplassen. Resultatene
fra Sydskogenundersekelsen (1) viste at "sovebyer'" hadde vesentlig lavere
spesifikke forurensningsbidrag emn fra omrdder med full tilstedeverelse.
Disse mdlingene er derfor en kontroll av de teoretiske beregningene som
métte foretas for & beskrive forskjellen mellom spesifikke forurensnings-

tall under rddende forhold og korrigert for 100 % tilstedeverelse.

Det er sannsynligvis forste gang at saniterbidraget fra en sterre bedrift
méles i Norge. Det er heller ikke utarbeidet dimensjoneringstall for disse
forurensningsbidragene og det er derfor pd hey tid at dette arbeidet kom

igang.

Jeg vil rette en spesiell takk til ledelsen ved Scan Vest Ring, som stilte
bygg og forurensninger tilrddighet for undersokelsen. Dessuten har bedrif-
tens oppsynsmann Dahle og sentralbordet har gitt mange verdifulle rdd og
opplysninger. Brynjar Hals, NIVA, utferte noe av det praktiske arbeidet
med prevetaking.

Det rettes ogsd en spesiell takk til NIVA som var villige til ¢ finansiere
spesialpumpen med kvern som gjorde det mulig & f& representative prover av
avlgpsvannet.

Oslo, 6. juni 1986

Lasse Vrdle
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Det er gjennomfert en undersokelse av saniterbidraget fra yrkesaktive
1 en bedrift i Oslo nezrmere bestemt "Ringbygget" ved Frysja i Oslo.
Bedriften er Scan Vest Ring og har 400 ansatte. Det er en "torr be-
drift" uten andre forurensningskilder av noe slag, utenom sanitaer-
avlgpet fra bedriftens toaletter og urinaler.

Undersokelsesperioden har strukket seg fra 14.10 til 01.11 i 1985.
Fem dognblandprever fra ulike hverdager er lagt til grunn for bereg-
ningene av det spesifikke forurensninsgutslippet fra bygget.

Av de ansatte er 22 % kvinner. En kontrollundersokelse den siste dagen
viste at det var 310 personer tilstede i bygningen nir de tilstede-
verende ble omregnet til personer med normal arbeidstid p& 8 timer.
Fordelingen antall kvinner utgjorde 21 % pd denne kontrollundersekel-
sen. Ved beregning av de spesifikke tallene er den faktiske tilstede-
verelsen lagt til grunn.

Konklusjonene er felgende:

1. Undersegkelsen ga felgende resultater for spesifikte tall for
sanitzrbidraget fra yrkesaktive ogsd omtalt som pendlertapet:

Fosfor: 0,78 gP/ansatt-d
Nitrogen: 5,2 gN/ansatted
KOF : 31 g0/ansatted
Vannforbruk: 196 1/ansatte

Disse tallene er noe hoyere en forventet spesielt det kjemiske oksygen-
forbruket. Det heye vannforbruket skyldes kjmlevann til bedriftens
datamaskiner.

2. Forurensningsmengden ut fra bygget for hver enkelt arbeidsdag er
relativt stabil.

3. Det relativt store sanitzrbidraget fra yrkesaktive viser at mye
av de fysiologisk utskilte stoffene fra voksne personer tas med
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til arbeidsplassen og forklarer hvorfor belastningen fra sove-
byene blir vesentlig mindre enn ved full tilstedeverelse.

P& bakgrunn av at det ikke tidligere er utarbeidet tall for
dette saniterbidraget og at SFT s& Tangt NIVA kjenner til ikke
har noe dimensjoneringsgrunnlag for saniterbidraget fra arbeids-
plasser, ber det gjennomferes flere mdlinger ved andre bedrif-
ter, for & fd ett sikrere grunnlag for & fastsette saniterbidra-
get. Inntil videre bgr tallene fra Ringbygget benyttes.



2.

INNLEDNING

Hensikten med denne rapporten er & finne &rsaken til den store for-
skjellen mellom forurensningsmengden i avlgpsvann fra boligomrdder
med relativt stort fraver p& dagen sdkalte "sovebyer", og fra bolig-
omrédder hvor folk i sterre grad er tilstede 0gsd om dagen.

Bakgrunnen for denne problemstillingen er at det ble padvist svert
lave spesifikke forurensningsmengder fra husholdningen i Sydskogen
boligomrdde i undersskelser som ble utfort av NIVA i perioden oktober
81 til april 82 (1) og sommeren 83 (2). Det ble novendig & operere
med to typer spesifikke tall:

a) Spesifikke tall under rédende fravarsforhold
b)  Spesifikke tall korrigert for 100 % tilstedevarelse.

Arsaken til dette er at de spesifikke tallene fra boligomrdder vil
variere 1 samsvar med tilstedevarelsen. For & f& ett bedre felles
grunnlag for de spesifikke tallene var det da nodvendig & korrigere
for 100 % tilstedevarelse for & eliminere denne variasjonsmuligheten.
For rene boligomrdder vil det selvfolgelig vare svert sjelden at man
har i narheten av 100 % tilstedevaerelse slik at de spesifikke tallene
for dette md sees pd som maksimumstall. Det vil imidlertid vere et
riktig tall 8 benytte i en forurensningsmodell for husholdningsavleps-
vann.

Korreksjonen fra tallene for r&dende fraversforhold og for 100 % til-
stedevarelse er tidligere utfeort p& ett teoretisk grunnlag. Det inn-
gdr flere antagelser som er vist i vedlegg i rapportene (1), (2),

(3).

Denne korreksjonen er ett uttrykk for den andelen av forurensnings-
mengden som skilles ut fra mennesker i form av urin og feces mens de
bosatte oppholder seg utenfor hjemmet enten i arbeid, skole etc.

I denne rapporten er arbeidet konsentrert om den fysiologiske utskil-
lelsen fra yrkesaktive.
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Bakgrunnen for at de spesifikke forurensningstallene bar kartlegges
bedre, er at disse tallene er svaert sentrale nér:

Forurensningsmengder kartlegges.

2. Negdvendige tekniske tiltak for & begrense forurensningstil-
forslene vurderes.

3. Tilferingsgrader beregnes.
Kost/nyttefaktorer beregnes.

Feilaktige tall kan fore til feilprioritering av investeringer i mil-
lionklassen.

Sydskogenundersgkelsen ble gjennomfort som ett ledd i prosjektet:
"Spillvannstap fra oppsamlingsnett". Her var hensikten 3 kartlegge
hvor stor andel av det pdviste forurensningstapet som feolge av bereg-
ning av tilferingsgrad, som ndr ut i hovedresipientene. Sporsmdlet
var med andre ord om hele tapet ndr hovedresipienten, eller om noe
holdes tilbake i jordsmonnet? Nettoutslippet til overflateresipienter
ble mdlt i Siggerudundersekelsen (3) og til grunnvannet i Nesodden-
undersgkelsen (4). Sydskogenundersskelsen ble gjennomfeort for &
kontrollere om beregningsgrunnlaget for tilferingsgradmdlingene var
riktig. Hvis f.eks. de spesifikke tallene skulle vise seg & vare
mindre enn tidligere antatt, ville de beregnede tilforingsgradene bli
hoyere og forurensningstapene mindre. N&r tilbakeholdelsen i jords-
monnet skal beregnes er det viktig at nettopp sterrelsen pd beregnede
tapet er riktig beregnet.

Sydskogenundersgkelsen avslerte at de spesifikke tallene man tradi-
sjonelt benyttet var for hoye. Det ble sddd en del tvil omkring disse
tallene da de ble kjent, blant annet pd bakgrunn av de heye spesi-
fikke tall de fikk noen steder i AN@-omrddet. Dette ble nermere under-
sokt ved nye undersogkelser og resultatene fra begge undersgkelser er
kritisk analysert i egen rapport (10). Konklusjonene viser at Syd-
skogentallene er riktige og at hoveddrsaken til de store spesifikke
tallene fra enkelte AN@-omrdder synes & skyldes heoyt fosforbidrag fra
landbruksgjedsling som knyttes til eroderende leirpartikier som kom-

mer inn i avlgpssystemet.
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3. SANITARBIDRAGET FRA YRKESAKTIVE-PENDLERTAPET -

Hovedkildene for forurensningene fra husholdnir jen er folgende:
Avigp fra vannklosett.

Avlgp fra kjokken og oppvaskmaskin
Avigp fra teyvaskmaskin.

B S A

Aviegp fra bad og dusj.

Aviepet fra vannklosettet vil bestd av det fysiologiske utslippet fra
personene som bor i boligen. I NIVAs VA-rapport 1/85 (5) ble det presen-
tert amerikanske undersokelser viste store forskjeller i forurensnings-
mengdene fra klosetter avhengig av om det ble mé1t eller beregnet ut
fra teoretiske tall. Dette fremgdr av tabell nr. 1.

Tabell 1. Spesifikke forurensningsmengder fra vannklosett i ameri-
kanske undersgkelser.

Parameter Ligman (6) | Laak (7) | Bennet: (8) Siegrist (9)
BOD5 g O/p-d 23,6 23,5 6,9 10,7
SS g/p-d 30,9 - 36,5 12,50
Total-N g N/p<d | 16,8 14,5 5,7 4,14
Total-P g P/p-d 1,36 2,11 - 0,55

Verdiene fra Ligman (6) og Laak (7) sine undersgkelser er svert like
0og vesentlig hayere enn verdiene fra Bennetts og Siegrist sine under-
sokelser. Grunnen er at verdiene til Ligman og Laak er basert pd opp-
lysninger fra tidligere laboratorieundersokelser av totale urin og
feces mengder fra voksne personer pr. dag og det er ikke benyttet
malinger fra vannklosettene.

Verdiene fra Bennett (8) og Siegrist (9) derimot er basert pd reelle
malinger av avlepsvannet fra klosettene som inngdr i boligene.
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Den gjennomsnittlige reduksjonen av forurensningsbidraget fra klosett-
avlgp hvor det er benyttet teoretiske laboratorieverdier (Ligman og
Laak) og fra klosettavigp i boliger (i undersekelsen til Sigrist)
hvor det er gjort reelle mdlinger er vist i tabell nr. 2.

Tabell 2. Redusert forurensningsmengde i prosent fra klosettavlep som
er basert pd teoretiske vurderinger (Ligman og Laak) og pd klosett-
avligp som er basert pd reelle mdlinger (Siegrist).

Parameter Reduksjon
BOD5 55 %
SS 60 %
Total-N 74 %
Total-P 68 %

Forskjellene er meget store. Det er to forklaringer:

Den forste forklaringen er at de teoretiske verdiene i Ligman og

Laakes undersokelser omfatter fysiologisk utskilte mengder fra voksne
personer. Gjennomsnittsboligen i undersokelsene inkluderer barn, ten-
dringer og voksne slik at det er naturlig at gjennomsnittspersonen
produserer et mindre bidrag enn € voksen person.

Den andre torklaringen er at de reelle mdlingene bare omfatter det

faktiske utslippet. En del av fam:liemedlemmene avleverer sine person-
lige bidrag til toaletter utentor hjemmet. Resultatene representerer
den gjennomsnittlige daglige mengden av forurensninger som kan ventes
fra en gjennomsnittlig villa i landlige omrdder ved den daglige bruk
av husets toaletter. I Ligmans (6) og Laaks (7) undersgkeslen har man
ikke trukket fra den mengden som tas med ut fra boligen, det sdkalte
pendlertapet.Det er derfor naturlig at forurensningbidraget fra
boliger blir mindre pd grunn av at personer ikke er tilstede i Topet
av dagen.

Dette er é&rsaken til at verdiene fra Sydskogen og andre "sovebyer"
blir Tave. Resultatet fra Sydskogen er vist i tabell nr. 3 og 4.
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Tabell 3. Spesifikke tall fra Sydskogen 1 og 2 undersgkelsene under

rédende forhold (ikke for fraver).

Vinter 81/82 Syd-
skogentall med
rddende fravers-

Sommer 83 Syd-
skogen tall med
rddende fravers-

Parameter forhold 26 uker forhold 26 uker
Tot-P 1,60 g P/p.d. 1,86 g P/p.d.
Tot-N 8,17 g N/p.d. 7,65 g N/p.d.
KOF-0 53,8 g 0/p.d. 51,6 g O/p.d.
Vannforbruk 136,0 1/p.d. 144,0 1/p.d.
Spillvannsaviep 129,0 1/p.d. 123,0 1/p.d.

Tabell 4. Spesifikke tall fra Sydskogen 1 og 2 undersokelsene korri-
gert teoretisk til 100 % tilstedeverelse.

Vinter 81/82 Syd-
skogentall korrigert
for 100 % tilstede-

Cj.snitt vinter 81/82
0og sommer 83 Sydskogen-
tall korr. for 100 %

Parameter verelse tilstedeverelse
Tot-P 2,02 g P/p.d. 2,18 g P/p.d.
Tot-N 11,3 g N/p.d. 10,9 g N/p.d.
KOF-0 68,1 g 0/p.d. 66,2 g 0/p.d.
Vannforbruk 148,0 1/p.d. 155,0 1/p.d.
Spillvannsavlep 140,0 1/p.d. 139,0 1/p.d.

NB! Tallene for Sydskogen (1) er korrigert

for de nyeste opplysningen

om kroppsvekt som ble benyttet i Sydskogen 2 undersskelsen(2).
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For &8 komme fra tabell 3 til tabell 4 er det foretatt en teoretisk
beregning som er vist i delrapporten fra Sydskogenundersokelsen (1),
(2). Denne differansen er ett wuttrykk for summen av alle
saniterbidragene som tas ut fra boligene pr. bosatt person i bolig-
feltet og gav folgende resultater:

81/82
Tot-P gP/p.d. 0,42
Tot-N gN/p.d. 3,13
KOF-0 g0/p.d. 14,3

I stedet for & gjore en slik teoretisk beregning kan det faktiske
sanitarbidraget fra forskjellige kategorier av fraverende mdles. For
yrkesaktive som er det storste bidraget ble dette utfert ved Ring-
bygget i Oslo.

Tallene blir da beregnet p.g.a yrkesaktiv og vil bli heyere enn ndr
de fremstiller pr. bosatt person i ett boligfelt.
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4. GJENNOMFORING AV UNDERSOKELSEN

4.1. Valg av bedrift for mdling

Det ble gjennomfert en god del undersskelser for & finne fram til en
bedrift som egnet seg til underseokelsen. Mdlsetningen var & finne en
bedritt med relativt mange ansatte uten noen form for prosessvann,
stabiit fremmote og helst med tepper p& gulvene slik at bruken av
vaskemidler er beskjedent. @nsket var med andre ord 3 finne en be -
drift hvor alt vannet ut fra byggningen bare representerte saniter-
avlgpet fra klosettet og urinaler. Det var ogsd viktig & velge ut en
bedrift hvor det var lett & mile avlepsvannmengdene og ta representa-
tive prover av avlgpsvannet.

Det var ikke lett & finne en slik bedrift hvor alle disse kravene ble
tilfredstilt. Ut fra en totalvurdering valgte man 3 basere mdlingene
pd avispet fra Scan Vest Rings bygning ved utlepet av Maridalsvannet
i Oslo. NIVA hadde tidligere hatt kontorlokaler i denne bygningen og
det eksisterte derfor noe Tokalkunnskap om hygningen. Dessuten 13
denne bygningen bare 300 meter unna NIVAs eksisterende bygg slik at
tilgjengeligheten var meget god.

Scan Vest Ring er en elektronisk bedrift uten prosessvann av noe
slag. Det er tepper pd alle gulv slik at det ikke forekommer gulvvask
av noe slag. Det er ingen utslipp fra matproduksjon i kantina. Den
eneste vaskingen som forekommer er fra kantiras oppvaskmaskin, men
det benyttes ikke fosfatholdige vaskemidler i det hele tatt. Dette
betyr at alt avlepsvannet som kommer ut fra Pingbygget stammer fra
saniteravigpet fra klosetter og urinaler, samt noen f& dusjer.

Alt avlepsvannet samles 1 en pumpestasjon utenfor bygget og pumpes
opp til det kommunale avlgpsnettet. Det er imidlertid anlagt en tre-
kammerert slamavskiller umiddelbart for pumpestasjonen.

A1t overflatevann fra taknedlep og avrennin¢ fra parteringsplass
samles opp i et eget overvannssystem som gar i €gen ledning rett ut i
Akerselva nedenfor bygget.
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4.2. Vannmdling og prevetakning

Ringbygget har egen vannmdler som registrerer alt vannforbruket inn i
bygget. Her ble det foretatt manuelle avlesninger av vannforbruket
hver dag k1. 08.00 mens forsokene pégikk.

I tillegg ble det installert en pulsteller som telte antall utpumpnin-
ger pr. dogn fra pumpestasjonen. Volumet pr. utpumpning ble mdlt og
avlepsvannmengden pr. deogn ble beregnet ved & multiplisere antall
utpumpninger pr. degn med antal liter pr. utpumping. (samme prinsip-
pet som ble benyttet ved Sydskogen).

Overenstemmelsen med vannforbruket inn i bygget var imidlertid dir-
1ig. Det ble da installert en niv&mdler i pumpekummen for & se hvor
stabilt maksimum og minimumsnivdet var. Det viste seg da at nivéene
varierte hele tiden og at avlgpsvannmengden ut beregnet med denne
metoden ble svart ungyaktige.

I forbindelse med temming av slamavskilleren ble vannmileren for
vannforbruket 1inn kontrollert mot oppfyllingsvolumet i slamav-
skilleren. Dette stemte bra overens. Det ble derfor truffet den
beslutningen at vannforbruket m&1t p& maleren dinn i bygget kan
benyttes som avlgpsvannmengden ut av bygget.

Neste problem var & f8 representative prover av avlgpsvannet. Det ble
besluttet 8 benytte en automatisk degnblandprovetaker. Hele slam-
avskilleren ble forst temt for slam. NIVA gikk til innkjep av en ned-
senkbar ABS-pumpe med skjerehode som ble senket ned i den forste
tanken i slamavskilleren. Avispsvannet ble pumpet fra denne tanken i
en egen ledning fram til en traktformet beholder med uttak béde i
bunn og med overlgp. Denne beholderen var plassert i pumpestasjonen.
Avigpsvannpraovene til provetakeren ble suget fra denne beholderen
over i en kanne som var plassert i kjoleskap under Ringbygget. Oppleg-

get er vist i figur nr. 1.
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Prove til provetaker

e
Rundpumpet avlgpsvann
//
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fra Ringbygg gpe— E H H anlegg [_J

! | " Kjgleskap med

ﬁ vannprgve
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ABS kvernpumpe Trekammret avskiller Pumpestasjon

Figur nr. 1. Provetakningsopplegg ved Ringbygget tilpasset slamavskiller
0g pumpestasjon.

Det forste provetakningsdegnet var mandag 14.10.8%. Det viste seg ved
oppstarting at det var akkumulert relativt mye slam i1 forste kammer i
slamavskilleren som ikke Tot seg pumpe ut.

Rundt pumpen dannet det seg ett hulrom i slammet og spersmidlet var om
det avlgpsvannet som ble pumpet videre var representativt for det som
kom inn i slamavskilleren. Man kunne ikke se bort fra at noe akkumu-
lert slam ble revet med og ga stearre konsentrasjoner i perioder. Det
ble derfor besluttet & bestille en slambil for utsugning av bunn-
slammet i ferste kammer hvor den nedsenkede pumpen sto, mens under-
sokelsen var i gang. Dette ble utfert tirsdag 22.10.85 k1. 11.00.

Senere viste analysene fra de 5 forste dggnprovene for denne slam-
tommingen at denne temmingen var en riktig beslutning. Provene for
temming var mer ujevne og inneholdt sterre masse enn etter tommingen.
Disse provene er ikke tatt med i den videre beregningen av spesifikke
tall.Beregningen av spesifikke tall er basert pd de 5 etterfeslgende
degnblandpravene.

Dagnblandprovetakeren tok en del prover hvert 10 minutt i forste del
av underspkelsen. T siste del av undersgkelsen ble prevetakeren kob-
let til pulstelleren for pumpeuttemmingen slik at prevene tas propo-
sjonalt med vannforingen. Dette skjedde forst mandag 28.10 k1 10.30.
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Etter dette tidspunkt tas det en prove for hver pumpesats. Analyse-
resultatene viser ingen markert endring etter omlegging fra tidspropo-

sjonal - til vannmengdeproposjonal vannfering.

4.3, Undersokelsesmetoder ved intensivundersgkelsen

Vannmengdemdleren ble manuelt avliest hver halvtime om morgen og etter-
middag og hver time midt pd dagen etter ett fastsatt program. Prove-
takingen skulle utfores ved hjelp av karusellprovetaker (Manning).
Imidlertid viste det seg at den ikke virket som den skulle slik at
man médtte g& over til manuell pravetaking. Preve hyppigheten fremgdr
av resultatene.

Ulempene ved dette var at provene ikke tas pd helt neyaktige tids-
punkt og at det ikke tas prover utover kveldene og natten. Det samme
gjelder avlesningen av vannfgringen. Spesielt ville det vart nyttig 4
ha automatisk vannmengde-avlesning pd telletrykker. Det viste seg
nemlig at bakgrunnsvannforbruket til kjeling av datamaskinene er
relativt stort. Sterre klarhet i dette kunne vere en fordel.

Tilstedeverelsen i bygningen ble utfert ved at det ble foretatt per-
sonregistrering av alle forbipasserende i hovedinngangen. Denne omfat-
tet oversikter over menn og kvinner inn i bygget og menn og kvinner
ut av bygget.

I tillegg ble antall biler parkert ved bygget registrert ved jevne
tidsrom. Dette var en viktig kontroll.
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5. MALERESULTATER

5.1. Produksjonsomfanget - antall ansatte

Den forurensningsmengden som produseres ved bedriften og som sendes
videre til det kommunale ledningsnettet vil st& i forhold til hvor
mange personer som til enhver tid er til stede i bygget. Scan Vest
Ring er en sdkalt "terr bedrift" og alle forurensningene fra bedrif-
ten vil utelukkende bestd av saniterutslippet fra urinaler og toalet-
ter. Det er dette som omtales som pendlertapet og som utgjer den de-
fen av de personlige forurensningsbidragene som tas ut fra hjemmene.

En fintelling av antall ansatte ved Scan Vest Ring i det tidsrommet
da underspkelsen ble gjennomfort viste at det var noyaktig 400 perso-
ner som arbeidet ved bedriften. Denne fintellingen ble utfert pd grun-
nlag av ajourforte telefonlister. Denne oversikten viste at det var
87 kvinner i alt, slik at kvinnene ved bedriften utgjer 22 %. Den
normale arbeidstiden er 7,5 timer og 0,5 time Tunsj slik at normal
tilstedevarelse er 8 timer pr. arbeidsdag.

Normalt har bedriften ca. 2 % fraver ved sykdom altsd ca. 10 per-
soner. I tillegg antar bedriftsledelsen at ca. 15 personer hele tiden
er ute av bygget pd grunn av reise. Videre har man ca. 25 innstalla-
sjonsfolk som stort sett er ute hele dagen. Dette summerer opp slik:

Antall ansatte totalt: 400 personer
Normalt sykdomsfravar: 10 personer
Normalt reisefraver: 15 personer

Installasjons folk som er stort
sett ute: 25 personer

I tillegg har bedriften selgere og servicefolk ca. 50 personer, som
er mye ute pd dagen anslatt til ca. 60 % av tiden. Omregnet til tull
tid utgjer det netto tilstede 320 personer.

Det kan pé den annen side vere en del overtidsjobbing og det er ikke
uvanlig at en 10 - 20 personer arbeider utover kvelden.
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Disse forholdene gjelder fast ansatte og under normale omstendig-
heter. | tillegg har bedriften en stor kursvirksomhet for eksterne
personer som kommer til bedriftskurs.

Disse kursene varer vanligvis fra 09.00 til 15.00. Antall kurser kan
variere noe fra dag til dag, likesd antall deltagere. Alle besgkende
md imidlertid skrive seg inn i en egen protokoll ved inngangen.

Antall besokende de dagene det er foretatt mdlinger av avlgpsvannet
er vist nedenfor i tabell nr. 5.

Tabell 5. Oversikt over antall besgkende i Ringbygget i de periodene
det ble utfert mdlinger av avlgpsvannet. Hosten 1985,

Dato Antall eksternt besgkende
Man - Tir 14.10 - 15.10 44

Tir - Ons 15.10 - 16.10 38

Uns - Tor 16.10 - 17.10 6/

Tor - Fre 17.10 - 18.10 29

Fre - Tir 18.10 - 22.10 35 + 1 + 66
Ons - Tor 23.10 - 24.10 61

Tor - Fre 24.10 - 25.10 74

Fre - Man 25.10 - 28.10 48

Man - Tir 28.10 - 29.10 78

Tir - Ons 29.10 - 30.10 64

Ons - Tor 30.10 - 31.10 74

Fre 01.11 51

labellen viser antall personer som har skrevet seg inn i protokollen
pé¢ de aktuelle mdledagene og varierer nce fra dag til dag.

For & fa en kontroll med antall personer som faktisk er tilstede ved
en bedrift som Scan Vest Ring med sine 400 ansatte i Ringbygget og
eksternt besokende ble det gjennomfort en intensivundersokelse fredag
01.11.85.
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Et Tedd i denne undersokelsen var 3 sitte ved hovedinngangen og regi-
strere antall personer inn og ut, menn og kvinner.

Resultatet av personregistreringen er vist i vedlegg nr. 1 og presen-
tert 1 figur 2 og 3. Den viser at det i alt kom 397 menn inn i bygget
0og 306 ut, mens undersokelsen pégikk fra k1. 06.30 til 17.30 og 96
kvinner inn og 96 kvinner ut. Da undersokelsen startet var det ingen
i bygget.

En kompliserende faktor i dette bildet er at det i tillegg til hoved-
inngangen er en mindre inngang under bygget hvor det ogs& er 33 parker-
1ngsplasser totalt. Det antas at disse benytter inngangen under
bygget og kommer derfor i tillegg til de som registreres i hoved-
inngangen. Det antas videre at det kommer en person pr. bil og at
disse er menn.

Intensivundersokelsen inkluderte ogsd en oversikt over parkerte biler
bdde totalt og de som parkerte under bygget. Resultatene av disse

undersgkelsen er vist nedenfor.

Tabell 6. Oversikt over parkerte biler ved Ringbygget fredag

01.11.85.

K1. Under huset Totalt bdde inne og ute
06.30 0 0
06.45 0 2
07.00 0 9
07.15 3 30
07.45 - 58
08.00 13 -
u8.35 26 -
10.00 33 210
13.00 30 212
16.45 - 73
17.30 3 35




Antall personer
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Normal arbeidstid
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Figur 2. OQOversikt over antall kvinner tilstede i Ringbygget fredag
01.11.85, inkludert besokende.

Tabellen viser at det pd& det meste var 212 biler parkert ved bygget.
En annen uttert undersgkelse tirsdag k1. 12.00 viste at det var par-
kert 210 biler totalt og 33 biler under bygget. Tabellen viser des-
suten at pd det meste kommer 33 menn i tillegg til de personene som
er ansldtt i denne tabellen. Det totale antallet inklusive de som
benytter den alternative inngangen er vist i figur nr. 3.
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313 ansatte menn
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Figur 3. Oversikt over antall menn tilstede i Ringbygget fredag 01.11.85,
inkludert besokende.

Oversikten viser at bygningen er tom for kvinner men at 94 menn fort-
satt skulle vare igjen da registreringen ble a sluttet k1. 17.30. Det
var fortsatt 35 parkerte biler igjen pd dette tidspunktet slik at det
minst md vare igjen 35 personer for 8 f& kjor: bilene hjem. Hele 94
personer virker noe heyt. Hvis noen har benytt:t utgangen under byg-
get pd hjemtur, mens de tidligere benyttet hovedinngangene inn vil
tallet pd personer i bygget bli mindre. Noen har nok benyttet denne
muligheten s1ik at det faktiske tallet pd antal! personer igjen etter

17.30 nok er noe mindre.

Undersgkelsen viser at det pd det meste er /4 kvinner til stede, men
dette inkluderer de besgkende ogs&. I alt er det ansatt 87 kvinner.
En beregning av antall mann eller kvinnetimer tilstede denne fredagen
viser folgende resultat:

Antali kvinnetimer: 528

Sett i forhold til en normal arbeidstid + tilstedevarelse pd 8
timer (/,5 t + 0,5 t Tunsj) gir dette en giennomsnittlig tilstede-
verelse pd 66 kvinner.
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Tilsvarende for menn er det beregnet fglgende antall mannetimer den
samme fredagen:

Antall mannetimer: 1949

Ut fra en gjennomsnitlig arbeidstid pd 8 timer gir dette 244 tilstede-
verende menn. Grunnen til at det blir sdvidt mange tilstedevarende
menn med "normal arbeidstid" i forhold til det faktiske antallet som
maksimalt er oppe i 245 skyldes den vesentlig overtidsjobbingen,
slik det fremgdr av figur 4. Avtrappingen etter k1 17.30, da regi-
streringen ble avsluttet er antatt. P& dette tidspunkt var det fort-
satt parkert 35 biler igjen og i felge regnskapene var det 94 menn
igjen i bygget.

Omregnet i normal arbeidstid 8 timer viser registreringene fa@lgende
tilstedevaerelse:

Beregnet fra Antall fast Antall

registreringen ansatte besokende
Antall kvinner: 66 87 -
Antall menn: 244 313 -
Sum: 310 400 51

Ved beregning av de spesifikke tallene legges 310 personer til grunn.
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5.2. Forurensningsmdlinger basert p& hele degn

Resultatene av vannmengdemdlingene, analyseresultatene og beregnede
massetransporter er vist i tabell nr. 7. Resultatene er relativt sta-
bile.



- 23 -

"UBAGAANNL]S WOS 33R] 4D BUDAGUJ

1888 PANTAN 0°141 1°62 ung
oet G'ee 9°¢ 0€° LT "L

Ld¢ LYTL p0°¢ L 29°1
041 0° 55 1°g 0£°91 " 1¥

§911 8e¢g 2°9¢ £1¢9
0¢ce £°6g 59 IR AN

8261 90t £eey 11°9
042 §°/L G/ 0e 21 "1

1002 96¢ L8P 08°s
0cy 6°89 £°6 0E"0T " 1¥

8001 2°101 0°L1 ov‘e
0cy g 0¢g 6%t 0v 60 " LA

766 8°¢8 99°g 162
1129 g*ge 0°2 0£°80 " LH

8661 6°€01 12°01 vs' Y
()78 £401 G2 0€°90 " A
ui yundspLy
) wedsb N weuab d wedb 1/0bw | /Nbu L /d4bw cmnom;ma L ~-sburuyel
40 uaboug N 104504 43007 juepialy 404504 apbuswuuep ~3ADUd

48558y uolfseAUISUOYSBULUSUBUNIO

*39bbAgbuty euay dojres@iiues *GRET°T11°10 Depsuy ‘usbeparsuajur pd J3buUL|BW *6 | L199BL



- 24 -

5.3. Mdlinger av forurensninger ut fra Ringbygget basert pd

intensivundersgkelsen fredag 01.11.86

Vannforbruket fredag 01.11.85 er vist i tabell 8 og er grafisk frem-
stilt i figur 4. Massetransporten er vist i tabell nr. 9.

Tabell 8. Vanntorbruksfordeling i lepet av arbeidsdagen fredag
01.11.85. Ringbygget.

vannforbruk Vannforbruk intensitet
Tidsrom m3 m3/1/2 h
06.30 - 07.00 1,00 1,00
07.00 - 07.30 - 1,30 1,30
07.30 - 08.00 1,00 1,00
08.00 - 08.30 1,24 1,24
08.30 - 09.15 1,76 1,17
09.15 - 09.3u 0,75 1,50
09.30 - 10.00 1,15 1,15
10.00 - 11.00 2,50 1,25
11.00 - 12.00 2,80 1,40
12.00 - 13.00 3,50 1,75
13.00 - 14.00 2,83 1,41
14.00 - 15.00 3,07 1,53
15.00 - 15.30 1,60 1,60
15.30 - 16.00 1,60 1,60
16.00 - 17.00 2,80 1,40
17.00 - 17.30 0,22 0,22
29,12

Det ftremgdr av resultatene at bakgrunnsvannforbruket er vrelativt
stort. Dette skyldes kjslevannsforbruk til datamaskinene. Dette
vannet gar ogsd til avlepssystemet. Det vannforbruket som er avlest
til slutt mellom k1. 17.00 og 1/.30 virker unormalt lavt og kan vare
fordrsaket av en felavlesning. Dette kan i sd fall vaere en édrsak til
at forurensningsmassen pd internsivdagen ble noe lavere enn de gvrige
dogn,



Vannforbruk m3/h
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Tabell nr. 9 viser hvordan forurensningskonsentrasjonene og mengdene
utvikler seg utover dagen. Konsentrasjonene kommer ikke opp i de
store nivder noe som skyldes det fortynnede kjelevannet til data-
maskinene. Massetransporten mellom 17.00 og 17.30 har sannsynligvis
b1itt for lav p.g.a feilavlesning i vanntorbruket.

5.4. Beregning av spesitikke forurensningsmengder fra ansatte

Tabell 10 viser en oversikt over de mdleresultater som kan godkjennes
som basis for beregning av spesifikke tall.

Tabell 10. Vannforbruk, massetransport og antall besgkende péd de
dagene som er benyttet i undersokelsen.

Avlgpsvann| Fosfor- [Nitrogen| KOF
basert pd |mengde |mengde |mengde | Antall

Prgvetakingsdagn vannfor- |gP/d gN/d gd/d |besgkende
bruk
m3
Ons 23.10 - Tor 24.10 { 57 217 1853 7980 61
Tor 24.10 - Fre 25.10 | 52 234 1555 10920 74
Man 28.10 - Tir 29.10 | 67 275 1749 8710 78
Tir 29.10 - Ons 30.10 | 66 251 1320 10560 64
Ons 30.10 - Tor 31.10 | 63 227 1562 9450 74
Gjennomsnitt b1 241 1607 9524
Antall mdlinger 5 5 5 5
Standard avvik 6,3 22,8 205 1232

Prosent standard
avvik/gjennomsnitt 10,3 % 9,5 % (12,8 % (12,9 %
Intensivdagen fredag
01.11 fra k1. 06.30
til 17.30 29,1 171 1432 8881 51
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Spesifikke tall beregnes pd grunnlag av gjennomsnittstallene for for-
urensningsmengdene fra de 5 deggnprovene. Forurensningsmengdene bere-
gnes 1 forhold til de tilstedevarende som ble registrert pd fredag
01.11. Forurensningsmengden for denne dagen er noe lavere enn de gvr-
ige dagene slik det fremgdr av ovenfornevnte tabell. Grunnen kan vere
at undersokelsen ble avsluttet noe tidligere og at undersskelsen ble
basert pd& manuelle stikkprever. Blant annet ser man at det regi-
strerte vannforbruket er lavere en for de gvrige dognene. Denne dagen

holdes derfor utenfor beregningen.

Resultatene av de spesifikke beregningene er vist nedenfor i tabell

nr. 11.

Tabell 11. Spesifikke tall for saniterbidraget fra ansatte - pendlertapet.

Avlap Fosfor Nitrogen KOF

Gjennomsnittsdagn
mengder utslipp 61 m3/d 241 gP/d 1607 7 N/d 9524 g0/d
Spesifikke tall pr.
tilstedevarende med
normal arbeidstid
310 personer 196 0,78 5,2 31

1/ansatt-d |gP/ansatt-d| gN/a:satt-d g0/ansatted

Det haye vannforbruket skyldes kjelevann til catamaskinene, men bi-

drar ikke med noen forurensninger.

Forurensningene med hensyn til forfor, nitrogen og kjemisk oksygen-
forbruk mé ellers karakteriseres som relativt heyt og dette betyr at
saniterbidraget fra ansatte absolutt ikke kan negliseres, men er en
betydelig faktor nédr de spesifikke tallene skal beregnes.
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DISKUSJON AV RESULTATENE

Resultatene fra undersekelsen er klare og entydige og viste folgende
spesifikke tall for sanitaerbidraget fra yrkesaktive (pendlertapet):

Fosfor: 0,78 gP/ansatt-d
Nitrogen: 5,2 gN/ansatted
KOF : 31 g0/ansatt-d

Vannforbruk: 196 1/ansatt-d
Disse resultatene gir folgende forholdstall:

KOF . 31

= O0o7g T 067 09 Toxrp T Ty

= 39,7

Forholdstallet mellom Tot-N over Tot-P pd 6,67 er hoyere enn forholds-
tallet mellom de tidligere anvendte tall for spesifikke forurensnings-
mengder fra hele husholdningen:

Tot-N _ 12 g N/p-d
Tot-P 2,5 g P/p-d

= 4.8

0og de nyere tallene = 12 g N/p-d | 5,2
2,3 g P/ped

Dette er imidlertid ikke direkte sammenlignbart fordi sanit®rbidraget
fra yrkesaktive hovedsaklig bestdr av klosett og urinal avlep. Det
er riktigere 3 sammenligne med ta’lene fra tabell 14 j Vrédles rapport
om Spesifikk forurensningsproduksjon fra husholdning (5) hvor gjen-
nomsnittet for spesifikke forurensningsmengder fra menneskelig avfo-
ring og urin gir folgende forholdstall:

Dette tallet er heyere enn for husholdningsspillvannet delvis fordi
fosforbidraget fra vaskemidler ikke er med i klosett og urinal av-
lopet. Dessuten kan tallet pd& 1,46 g P/p-d fra tabell 14 vere noe
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Tavt fordi enkelte av de 6 referansene ikke bare omfatter voksne per-
soner. Saniterbidraget fra Ringbygget omfatter bidraget fra 78 %
voksne menn og resten er voksne kvinner.

Hvis vi tar utgangspunkt i en tabell over spesifikke forurensnings-
mengder som utskilles fra mennesker i forhold til alder og kjonn som
er utarbeidet i forbindelse med forurensningsmodellen (Arbeid under
utferelse av NIVA) kan det angis folgende spesifikke tall for de
ansatte ved Ringbygget.

Gjennomsnittsverdier ut fra tabell 1 i forurensningsmodellen (¢.6.86).

Gjennomsnitt fysisk utskilt alderstrinn 16-59 &r
Kvinner Menn
Tot. fosfor g P/p-d 1,22 1,76
Tot. nitrogen g N/p-d 10,6 15,6

Med 22 % kvinner slik som ved Ringbygget utgjer dette folgende gjen-
nomsnittsverdier for alle de yrkesaktive:

Tot. fosfor: 1,64 g P/p-d
Tot. nitrogen: 14,5 g M/p-d

Dette gir folgende forholdstall:

= == = 8,84

Dette tallet er fortsatt hoyere enn det tallet som er oppnddd ved
Ringbygget. Hvis tallene ovenfor er riktige tyder dette p& at det
mdlte bidraget ved Ringbygget relativt sett enten har et noe hoyere
fosforbidrag enn totalbidraget, eller et noe for lavt nitrogenbidrag.
Hvis vi forutsetter at nitrogenbidraget er riktig m& fosforbidraget
vere:

5,2 g n/p-d _ _ 5.2 .
8,84 X = g5 = 0,59 g P/p-d
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Fosforbidraget md altsd vere: 0,59 g P/p-d, altsd 0,19 g P/p-d lavere

enn mdlt verdi.

Mulige forklaringer kan vere:

1. Tabellen i forurensningstabellen er ikke riktig.

2. De yrkesaktive har en systematisk rutine som feorer til at de
fysisk utskilte bidragene i arbeidstiden ikke fordeler seg Tikt
over hele dognet. Fordelingen feces og urin og det tilsvarende
innholdet av fosfor og nitrogen blir her viktig.

3. Vaskemiddelet som er benyttet ved oppvaskmaskinen i Ringbygget
inneholder alikevel fosfor.

Det siste punktet ble derfor dobbelt sjekket. Oppvaskmiddelet som
ble benyttet ved Scanvest Ring i den aktuelle perioden var Soilax
Automate. Opplysninger fra divisjonssjef Gunnar Brun i Soilax A/S
bekrefter at dette oppvaskmiddelet ikke innholder fosfater overhodet.
Innholdet er folgende:

Natriumhydroksyd 10-30 %
EDTA som Na4 10-30 %
Vann

Mulighet nr. 3 kan derfor utelukkes. Det er derfor smd muligheter
for at det relative forholdet mellom Tot-N og Tot-P kan vere feil
fordi det bare er eventuelle andre bidragskilder i bygget og feil-
analyser som kan innvirke p& dette. Ut fra de analyser og konsen-
trasjoner som er benyttet er det svert vanskelig & tenke seg noen
feil her. Man m& derfor gd ut fra at det relative forholdet mellom
nitrogen og fosfor pd 6,7 er riktig.

Mulighetene for at absoluttverdiene er teoretisk mulig. Feil vann-
mdlinger eller feil antall tilstedevaerende yrkesaktive kan gi end-
ringer i disse tallene.
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Det er bare benyttet forurensningsmengder fra hverdager. For antall
ansatte, er det benyttet det virkelige antallet tilstedevarende
personer omregnet til at alle er tilstede 8 timer pr. dag.

Det hoye vannforbruket pr. ansatt fra Ringbygget skyides at vann
benyttes til kjeling av bedriftens datamaskiner. Dette vannet gdr ut
via mdlepunktet i slamavskilleren slik at masseleregningen er riktig.
Forurensningskonsentrasjonene fortynnes tilsvarede av kjalevannet.

Det ville vert en styrke om man hadde registrering av vannforbruket
utenom forbruket til datamaskinene. De spesifikke tallene for massene
er noe storre enn ventet og viser at den forurensningmengden som tas
ut av hjemmene fra yvrkesaktive er betydelig.

Tallene for fosfor og nitrogen stdr i rimelig forhold til hverandre
0g utgjer en betydelig del av det personlige bidraget for de yrkes-
aktive, nemlig ca. halvparten. Dette resultatet synes rimelig. Deri-
mot virker det organiske bidraget mdlt som KOF overraskende stort.

Det kan vere mulig at andre kilder fra kantinen kan bidra til & oke
KOF tallene noe.

Det er vanskelig & se noen &penbare feilkilder ved underseskelsen. Det
er mulig at vannmdleren burde kontrolleres bedre, men en kontroll
viste bra samsvar. Ved en igjentagelse av undersekelsen anbefales det
at vannforbruket overvdkes med telletrykkere eller skriver. Vannfor-
bruket til datamaskinene ber klarlegges nermere.

Det ville vert en styrke for undersskelsen om man hadde daglig kon-
troll pd antall tilstedevarende i bygget og benyttet det faktiske
tallet for tilstedeverende for beregning av spesifikke tall for hvert
degn. I denne undersgkelsen er det benyttet 310 personer som er det
tallet som ble funnet for intensivdagen. Samtidig er ikke intensiv-
dagens forurensningstall inkludert i beregninggrunnlaget fordi mdl-
ingene ble avsluttet 1itt tidlig pd dagen.

Provetakingssystemet kan neppe gjores sarlig bedre. Overpumpingen med
den nedsenkbare pumpen med skjerehode sorger for at alt materiale
homogeniseres.
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En teoretisk feilkilde er selvfgligelig at deler av vannforbruket inn
i bygget f.eks. kjolevannet gar ut via ovérvannssystemet. Denne
muligheten ble kontrollert og kan avvises.

Mulighetene for at det finnes andre forurensningskilder i bygget som
ikke er kjent er selvfelgelig tilstede. Det er imidlertid gjennomfort
befaringer i bygget og sporsmdlet er rettet til flere ansatte. Ingen
slike ukjente forurensningskilder er pdvist.

En kan heller ikke se noen grunn til at forurensninsmengdene fra de
ansatte i bygget skulle vere spesielt. Riktig nok er det mye trafikk
inn og ut av bygget, men dette har stort sett vert under kontroll.
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