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Formal

Denne rapporten beskriver underlag og bakgrunn for ny veiledning for dimensjonering av mindre
avlgpsanlegg (< 50 pe). Selve veiledningen, «Veiledning for dimensjonering av mindre avigpsanlegg
(<50 pe)», er utformet som et eget dokument med konkret beskrivelse av hvordan mindre avlgps-
anlegg skal dimensjoneres. Denne rapporten gir utfyllende informasjon om bakgrunn og underlag for
den nye dimensjoneringspraksisen.

1 Bakgrunn

1.1 Status og gjeldende praksis

Mangel pa enhetlige retningslinjer og dimensjoneringsgrunnlag for avlgpsanlegg < 50 pe medfgrer
ulik praksis fra kommune til kommune, fra prosjekterende til prosjekterende og fra anleggstype til
anleggstype. Manglede retningslinjer og varierende praksis resulterer i mange tilfeller i feil-
dimensjonering med tilhgrende miljgmessige og skonomiske konsekvenser.

| dag prosjekteres mindre avlgpsanlegg for sanitaert avlgpsvann ofte med en kapasitet pa 5 pe per
helarsbolig og et gitt antall sengeplasser for fritidsbolig, uten faktisk vurdering av hvorvidt dette er
tilstrekkelig for den aktuelle bebyggelsen. Personekvivalent (pe) er knyttet til organisk belastning, og
1 pe tilsvarer en tilfgrt mengde organisk stoff pa 60 gram BOFs per dggn. Dimensjonering for
hydraulisk kapasitet fglger i dag dimensjoneringen av organisk stoff uten at det gjgres noen videre
vurdering. | praksis benyttes derfor pe ogsa som dimensjonerende stgrrelse for hydraulisk belastning.
Det finnes imidlertid ingen "offisiell" definisjon av pe som dimensjonerende stgrrelse for hydraulisk
kapasitet, men intuitivt tolkes det som 1 pe vannforbruk tilsvarer vannforbruket til 1 person. Av
arsaker som vil belyses i kap. 2.2 benyttes det i dag ulik dimensjonerende vannmengde for henholds-
vis minirenseanlegg (150 liter/(d@gn-pe)) og gvrige mindre renselgsninger (200 liter/(dggn-pe)).

Gjeldende praksis heldrsbolig

Selv om 5 pe per bolig er ment som et minimum, blir dette i mange tilfeller forvaltet som et absolutt
krav. Avligpsanlegg blir derfor i liten grad dimensjonert for hgyere belastning enn 5 pe per bolig, selv
om det er egenskaper ved bebyggelsen og bruken av denne som tilsier at anlegget burde vaert
dimensjonert for en hgyere belastning. Spesielt med tanke pa hydraulisk kapasitet vil denne
dimensjoneringspraksisen kunne resultere i at det etableres anlegg som ikke handterer den faktiske
belastningen. Det bygges i dag st@rre boliger med hgyere sanitaerstandard og gkt forekomst av
utleieenheter. Sammen med demografiske endringer er dette faktorer som gj@r at praksisen med a
dimensjonere med 5 pe per helarsbolig vil medfgre at mange avlgpsanlegg som etableres vil veere
underdimensjonerte.

Gjeldende praksis fritidsbolig

Nar det gjelder fritidsboliger er dagens praksis a8 dimensjonere avlgpsanlegg ut fra et gitt antall
sengeplasser. Ofte benyttes 5-6 sengeplasser som en «standard», uten ytterligere vurdering av det
faktiske antall sengeplasser fritidsboligen har. Gjeldende anbefaling er at store fritidsboliger og
fritidsboliger med hgy sanitaerstandard skal dimensjoneres som for helarsboliger. Imidlertid bygges
det stadig st@rre fritidsboliger, med mange sengeplasser og hgy sanitaerstandard. | tillegg benyttes
mange fritidsboliger i stgrre grad som en bolig nummer to enn som en tradisjonell fritidsbolig. Mange
hytteomradet ligger i tillegg i sarbare og marginale omrader i fjellet og langs kysten, noe som
ytterligere setter krav til behovet for tilfredsstillende og tilstrekkelig dimensjonering av avlgpsanlegg.




Forurensningsforskriften setter krav til at renseanlegg skal dimensjoneres for den stgrste ukentlige
mengde organisk stoff som samlet gar til overlgp, renseanlegg eller utslippspunkt i Igpet av aret. |
TEK 17 §15-8 stilles det krav til at anlegg for sanitaert avigpsvann (spillvann/husholdningsavigp) ma
dimensjoneres for stgrste forventede belastning. For a ivareta disse kravene ma det i forbindelse
med dimensjonering av mindre avilgpsanlegg forutsettes at det foretas en vurdering av hvor mange
personer som det er rimelig & anta vil benytte boligen/fritidsboligen nar bebyggelsens maksimale
potensiale utnyttes. Dette innebaerer at det er behov for a endre praksis, og ga bort fra at anlegg
dimensjoneres for 5 pe per helarsbolig og 5-6 sengeplasser for fritidsbolig, uten at det gjgres noen
vurdering av hvor mange personer som potensielt kan bebo boligen/oppholde seg i fritidsboligen.

1.2 Mal

Hovedmalsetningen med a utarbeide veiledning for dimensjonering av mindre avilgpsanlegg er a sikre
at nye anlegg, samt eksisterende anlegg som skal rehabiliteres, blir dimensjonert for a handtere den
faktiske belastningen fra bebyggelsen som er koblet til anlegget, nar bebyggelsens potensiale
utnyttes. @vrige mal med prosjektet er a styrke kommunenes veiledningsfunksjon ut mot eiere og
foretak som skal etablere eller rehabilitere et anlegg, og i tillegg sikre mer enhetlig praksis pa tvers av
kommunegrenser.

Det er vektlagt at veiledningen som er utarbeidet skal vaere oversiktlige og enkel i bruk, samt at den
er tilpasset de tiltenkte brukere av veiledningen, i f@rste rekke prosjekterende for mindre avlgps-
anlegg og kommunale saksbehandlere.

Gjennom arbeidet med veiledningen er det kommet innspill om at anbefalt dimensjonering bgr
differensiere mellom henholdsvis, hydraulisk kapasitet, kapasitet for behandling av organisk stoff og
slamlagringskapasitet. Dette innspillet har blitt tatt til fglge i det videre arbeidet og veiledningen
differensierer derfor mellom disse tre dimensjoneringskriteriene.

1.3 Avgrensninger

Den utarbeidede veiledningen gjelder primaert for dimensjonering av mindre avigpsanlegg for
sanitaert avlgpsvann fra helarsboliger og fritidsboliger, men vil ogsa kunne benyttes for turist-
bedrifter og lignende virksomhet omfattet av i kap. 12 i forurensningsforskriften. | prosjektet er det
vektlagt 3 etablere en mest mulig felles veiledning for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg (<50
pe), uavhengig av type bebyggelse. Veiledningen omfatter dimensjonering av anlegg for sanitaert
avlgpsvann, med anbefalinger bade for totalavigp og gravann.

Veiledningen omfatter ikke dimensjonering av enhetsprosesser og detaljert dimensjonering av
konkrete renselgsninger. Her henvises det til Vannstandard®. Dimensjonering av minirense-anlegg,
slamavskiller og filterareal i infiltrasjonsanlegg er imidlertid kommentert kort i veiledningen.

2 Vurderinger og grunnlag for veiledningen

2.1 Overordnede vurderinger

Veiledningen som er utarbeidet i dette prosjektet gir grunnlag for bestemmelse av anleggsstgrrelse
som skal sikre ngdvendig hydraulisk kapasitet og tilstrekkelig behandlingskapasitet for organisk stoff,
samt slamlagringskapasitet for mindre avlgpsanlegg i spredt bebyggelse. Veiledningen tar ikke for
seg dimensjonering av enhetsprosesser og rensetrinn, men kommenterer kort dimensjonering av

1 Vannstandard vil erstatte tidligere dimensjoneringsveiledninger utgitt som VA-Miljgblad




minirenseanlegg, slamavskiller og filterareal i infiltrasjonsanlegg. Det vises til Vannstandard for
dimensjonering av mindre avilgpsanlegg som er relevante for spredt bebyggelse. Det foreslas
likevel en endring i dimensjoneringspraksis for slamavskillere. Dette diskuteres i kap. 2.4.1.

Dimensjoneringskriterier

Veiledningen for dimensjoneringen av mindre avilgpsanlegg differensieres for tre dimensjonerings-
kriterier. Ved bruk av veiledningen skal man kunne:

1. Bestemme den stgrste hydrauliske dggnbelastningen som kan forventes tilfgrt
avlgpsanlegget i Igpet av anleggets levetid, basert pa tilkoblede bygningers
beskaffenhet. Ut fra dette velge avigpsanlegg med tilstrekkelig hydraulisk kapasitet

2. Bestemme stgrste ukentlige organiske stoffbelastning som forventes tilfgrt
avlgpsanlegget i Igpet av anleggets levetid, basert pa tilkoblede bygningers
beskaffenhet. Ut fra dette velge avigpsanlegg med tilstrekkelig behandlingskapasitet
for organisk stoff

3. Bestemme behov for minimum slamlagringskapasitet for det valgte renseanlegget

Ved dimensjonering av hydraulisk dggnbelastning vil det tas utgangspunkt i:

e (et stgrste forventede antall personer som vil benytte bygningen over et kortere tidsrom (et
par dager), ndr bebyggelsens maksimale potensiale utnyttes. Ref. krav i TEK17.

For hydraulisk belastning benyttes antall sengeplasser, der en sengeplass tilsvarer 150 liter/dggn for
totalavlgp og 125 liter/d@gn for grdvann, som dimensjonerende stgrrelse:

e Dimensjonerende vannmengde (qaim) for totalavigp: 150 liter/(sengeplass-dggn)

e Dimensjonerende vannmengde (qdim) for gravann: 125 liter/(sengeplass-dggn)

Ved dimensjonering av organisk stoffbelastning vil det tas utgangspunkt i:

e den stgrste ukentlige mengde organisk stoff som samlet gar til overlgp, renseanlegg eller
utslippspunkt i Igpet av dret. Ref. krav i forurensningsforskriften

For organisk stoffbelastning benyttes antall personekvivalenter (pe), i betydningen 1 pe = 60 gram
BOFs/d@gn, som dimensjonerende stgrrelse:

e Dimensjonerende stoffbelastning for totalavigp: 1 pe

e Dimensjonerende stoffbelastning for gravann: 2/3 pe

Ved dimensjonering av minimum slamlagringskapasitet ma det i f@rste rekke sikres at slamlageret
har tilstrekkelig stgrrelse til at anlegget kan tommes f@r slamlagringskapasiteten overskrides,
innenfor rammene av slamtgmmeordningen som den aktuelle kommunen tilbyr. | denne vurderingen
anbefales det a forutsette at anleggets kapasitet for behandling av organisk stoff utnyttes fullt ut.

Bakgrunnen for at veiledningen anbefaler tre dimensjoneringskriterier diskuteres naermere i kap.
2.3.2.

Krav i forurensningsforskriften

Forurensningsforskriften setter krav til at avigpsanleggets st@rrelse i pe beregnes pa grunnlag av
stgrste ukentlige mengde som samlet gar til overlgp, renseanlegg eller utslippspunkt i Igpet av aret,
med unntak av uvanlige forhold som for eksempel skyldes kraftig nedbgr. Personekvivalent (pe)
defineres som den mengde organisk stoff som brytes ned biologisk med et biokjemisk oksygen-
forbruk malt over fem dggn, BOFs, pa 60 gram oksygen per dggn. Ved dimensjonering av mindre
avlgpsanlegg ma det sikres at dette ivaretas, og veiledningen beskriver spesifikt hvordan organisk
stoffbelastning basert pa pe skal bestemmes.




Funksjonskrav i TEK 17

Den overordnede malsetningen for utarbeidelsen av en veiledning for dimensjonering av mindre
avlgpsanlegg er at denne skal bidra til at anlegg som etableres eller rehabiliteres tilfredsstiller §15-8,
punkt 4 a) i TEK 17. Her stilles det krav til at anlegg for sanitaert avigpsvann (spillvann) ma
prosjekteres og utfgres slik at avigpsvann bortledes i takt med tilfgrt vannmengde, og slik at god
helse ivaretas. Dette stiller i saerdeleshet krav til dimensjoneringen av den hydrauliske kapasiteten til
anlegget. Veiledningen til TEK 17 utdyper videre at anlegg for saniteert avigpsvann (spillvann) ma
dimensjoneres for stgrste forventede belastning. For a sikre at kravet i TEK oppfylles ma ethvert
avlgpsanlegg dimensjoneres slik at det har tilstrekkelig hydraulisk kapasitet til 3 handtere den stgrste
forventede belastningen som anlegget vil motta, ut fra den tilknyttede bebyggelsens stgrrelse og
beskaffenhet.

Dette er utgangspunktet for utarbeidelse av veiledning for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg.
Det forutsettes da at det i hvert enkelt tilfelle foretas en vurdering av hvor mange personer det er
rimelig @ anta vil benytte bebyggelsen nar det maksimale potensialet utnyttes. Det er altsa ikke
tilstrekkelig a legge til grunn antall personer som benytter bebyggelsen ved sgknadstidspunktet.

Dimensjonering basert pa bebyggelsens beskaffenhet

Ved a dimensjonere for stgrste forventede belastning ut fra bebyggelsens beskaffenhet vil mindre
avlgpsanlegg i spredt bebyggelse ha forutsetninger for & fungere ogsa i forbindelse med besgk av
venner og familie over flere dager. Slik dimensjoneringspraksis vil ta hgyde for at avlgpsanlegg for en
gitt bebyggelse pa et senere tidspunkt kan bebos/benyttes av flere personer enn det som ble
forutsatt pa spknadstidspunktet. Det legges til grunn at det maksimale antall personer som pa et gitt
tidspunkt vil benytte den aktuelle bebyggelsen, vil vaere stgrre for en stor bolig/fritidsbolig/turist-
hytte med mange soverom, flere bad og stort bruksareal, sammenlignet med en liten bolig/fritids-
bolig/turisthytte med fa soverom og ett bad. | kap. 2.3.4 diskuteres det i hvilken grad ulike
bygningskarakteristika som areal, antall soverom og antall bad kan forventes a korrelere med
bebyggelsens brukspotensial. Videre diskuteres hvordan veiledningen kan benytte karakteristiske
bygningsparametere som underlag for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg i spredt bebyggelse.

Dimensjonerende vannmengde (qaim)

Nar antall sengeplasser er bestemt pa bakgrunn av relevant bygningskarakteristikk vil hydraulisk
degnbelastning til anlegget kunne beregnes forutsatt at den dimensjonerende vannmengden er
kjent. Grunnlaget for valg av dimensjonerende vannmengder for ulike renselgsninger i spredt
bebyggelse er diskutert i kap. 2.2.3 0g 2.2.4.

Det er viktig a sikre at det inkluderes tilstrekkelige sikkerhetsmarginer i dimensjoneringen, samtidig
som overdimensjonering unngas. Inkludering av sikkerhetsmarginer er diskutert i kap. 2.2.2 for valg
av spesifikk vannmengde (gaim), samt i kap. 2.3.5 for bestemmelse av antall sengeplasser og kap.
2.3.6. for bestemmelse av antall pe.

Fellesanlegg

Sannsynligheten for at samtlige bygninger tilknyttet et fellesanlegg mottar maksimal belastning
samtidig avtar med antall enheter som tilknyttes fellesanlegget. Det vil tas h@yde for dette ved &
inkludere en skaleringsfaktor. Denne faktoren multipliseres med summen av antall sengeplasser og
summen av antall pe som beregnes for hver enkelt bygning tilknyttet fellesanlegget.

Underlag for bestemmelse av skaleringsfaktor for fellesanlegg er naermere diskutert i kap. 2.5.




Type bebyggelse og bruksomrdader

Retningslinjene gjelder primaert for helarsboliger og fritidsboliger, men vil ogsa kunne benyttes for
turistbedrifter og lignende virksomhet omfattet av i kap. 12 i forurensningsforskriften. Vurderinger
knyttet til dimensjonering for fritidsboliger og turistbedrifter er diskutert i kap. 2.3.7.

Fordrgyning

For anlegg som forventes a motta ujevn belastning over tid, f.eks. enkelte typer serveringssteder og
turistbedrifter eller lignende virksomhet med typisk weekend-bruk, kan fordrgyning vaere hensikts-
messig strategi for nedskalering av renseanlegget. Dette er kort omtalt i kap.2.6.

2.2 Dimensjonerende mengder

Siden veiledningen vil differensiere mellom dimensjonering av hydraulisk dggnbelastning og organisk
stoffbelastning vil det benyttes ulike enheter for henholdsvis dimensjonerende vannmengde og
dimensjonerende stoffmengde:

e For dimensjonerende vannmengde vil veiledningen benytte enheten liter/(sengeplass-dggn),
hvor den hydrauliske kapasiteten til et anlegg velges pa bakgrunn av antall sengeplasser

e Personekvivalenter (pe) vil i veiledningen utelukkende benyttes som dimensjonerende
stgrrelse for organisk stoff

Tidligere har pe blitt benyttet som dimensjonerende stgrrelse bade for organisk stoffbelastning og
hydraulisk dggnbelastning. Av den grunn vil mye av diskusjonen i kapittel 2.2 benytte liter/(pe-dggn)
som enhet for dimensjonerende vannmengde. At den nye veiledningen for mindre avigpsanlegg
benytter antall sengeplasser som dimensjonerende stgrrelse for beregning av hydraulisk dggn-
belastning, i stedet for pe, har ingen betydning i forhold til tallverdien for dimensjonerende vann-
mengde. Arsaken til at veiledning for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg vil oppgi dimensjo-
nerende vannmengde som liter/(sengeplass-d@gn) er utelukkende for & bidra til & synliggjgre at
dimensjonering for henholdsvis hydraulisk dggnbelastning og organisk stoffbelastning er to
uavhengige vurderinger.

2.2.1 Spesifikk vannmengde for dimensjonering av stgrre renseanlegg

Norsk Vann rapport B20/2016, Norske tall for vannforbruk med fokus pG husholdningsforbruk,
presenterer tall for vannforbruk i norske husholdninger. Her anbefales at spesifikt vannforbruk for
beregning av belastningen til renseanlegg settes til 140 liter/(pe-dggn). Dette er i god
overenstemmelse med flere tidligere norske undersgkelser av vannforbruk. Imidlertid vesentlig
lavere enn anbefalt dimensjonerende vannmengde pa 200 liter/(pe-d@gn), som fortsatt benyttes som
utgangspunkt for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg i spredt bebyggelse.
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Figur 2.1:

Norsk Vann rapport B20/2016 angir tall for
vannforbruk i norske husholdninger

Veiledning for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg ble utgitt i revidert versjon i 2020 (Norsk Vann
rapport 256/2020, Veiledning for dimensjonering av avigpsrenseanlegg). Veiledningen gir
anbefalinger for konvensjonelle renseanlegg st@grre enn 50 pe. Her anbefales a benytte 150 |/(pe-d)
som spesifikk spillvannsmengde for husholdninger dersom man ikke har malinger som tilsier annet.
Grunnen til at anbefalingen om spesifikt vannforbruk pa 140 I/(pe-d) fra B20-rapporten ikke er
viderefgrt, er ikke beskrevet, men det antas at det er valgt en noe hgyere spesifikk spillvannsmengde
for a inkludere en viss sikkerhetsmargin.

Datamaterialet i B20-rapporten er hentet fra 9 kommuner (8 kommuner i Drammensregionen, i
tillegg til Trondheim kommune). Alle kommunene hadde hgy vannmalerdekning (>80%), og
vannmalerdata kunne kobles mot informasjon om antall beboere per bolig. Pa denne maten kunne
spesifikt vannforbruk per person estimeres. Etter at uforholdsmessig lave, <62 I/(pe-d), og haye,
>223 |/(pe-d), verdier for spesifikt vannforbruk var fjernet, inkluderte datasettet totalt 47 114 boliger.
Av disse var 2 264 blokkleiligheter og 44 850 bolighus. Beregninger for datasettet viste:

e Maedian: 120 liter/(pe-degn)
e Middelverdi: 125 liter/(pe-d@gn)
e 75%-persentil: 151 liter/(pe-dggn)

Merk at selve anbefalingen av spesifikt vannforbruk pa 140 I/(pe-d) i B20-rapporten var basert pa
middelverdien ved a legge til grunn en mer konservativ metode for fjerning av uteliggere. Dette
innebar at en del hgye enkeltverdier (> 223 I/(pe-d)), som sannsynligvis inkluderer forbruk knyttet til
eksempelvis bilvask, hagevanning eller andre forbruk som ikke er relevante for dimensjonering av
avlgpsanlegg i spredt bebyggelse, fortsatt var inkludert i datasettet. Anbefalingen i B20-rapporten
kan derfor betraktes a vaere mer konservativ enn den kunne vaert ut fra analysen av datamaterialet.

Vurderingen som er gjort i forbindelse med dette prosjektet er at anbefalingene i B20-rapporten er
godt underbygget, og basert pa et relevant og forholdsvis stort dataunderlag. Anbefalingen om
spesifikt vannforbruk pa 150 liter/(pe-d@gn) i Veiledning for dimensjonering av avigpsrenseanlegg
(Norsk Vann rapport 256/2020) vurderes konservativt, men uten at sikkerhetsmarginene som her
inkluderes virker urimelige. Generelt vurderes det bade hensiktsmessig og korrekt a anbefale at tall
for dimensjonerende vannmengde for stgrre renseanlegg tilkoblet kommunalt nett tilsvarer et
gjennomsnittlig spesifikt vannforbruk i norske husholdninger.




2.2.2 Spesifikk vannmengde (qqim) for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg

For st@rre renseanlegg tilkoblet offentlig nett vil alt vann som slippes pa avigpsnettet fra tilknyttet
bebyggelse tilfgres det sentrale renseanlegget. Dette gjgr at tall for gjennomsnittlig spesifikt vann-
forbruk vil vaere velegnet for a kunne estimere den samlede hydrauliske tilfgrselen til renseanlegget.
Variasjonen i spesifikt vannforbruk mellom husstander vil ikke ha betydning for den gjennomsnittlige
tilfgrte avigpsmengden, og vil derfor heller ikke pavirke ngdvendig dimensjonering av det
kommunale renseanlegget.

For mindre avigpsanlegg, som ikke er tilknyttet offentlig nett, stiller dette seg noe annerledes. Her vil
variasjonen i spesifikt vannforbruk mellom tilknyttet bebyggelse vaere av betydning for
dimensjoneringen. | prinsippet vil bruk av dimensjonerende vannmengde tilsvarende medianverdien
for spesifikt vannforbruk medfgre underdimensjonering av halvparten av anleggene. Dette fordi
halvparten av tilknyttet bebyggelse da kan forventes a ha et spesifikt vannforbruk som er hgyere enn
medianverdien. | lys av dette, vil det veere en rimelig strategi at mindre avilgpsanlegg i spredt
bebyggelse dimensjoneres for en vannmengde som er vesentlig hgyere enn medianverdien.

Figur 2.2 viser en akkumulert fordelingsfunksjon for spesifikt vannforbruk basert pa det reduserte
datasettet fra B20-rapporten. Spesifikk vannmengde pa 150 liter/(pe-dggn), som i dag benyttes for
dimensjonering av minirenseanlegg, faller nesten ngyaktig pa 75%-persentilen. Dette betyr at kun
25% av husstandene i datasettet har et spesifikt vannforbruk som er hgyere enn dette. En enda mer
konservativ tilnzerming kunne veaere 3 benytte 90%-persentilen som dimensjonerende vannmengde,
hvilket tilsvarer 174 liter/(pe-dggn). Da vil kun 10% av husstandene forventes & ha et spesifikt
vannforbruk som er hgyere enn dimensjonerende vannmengde.
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Figur 2.2: Akkumulert fordelingsfunksjon for spesifikt vannforbruk hentet fra redusert datasett i Norsk
Vann rapport B20/2016. Uforholdsmessig haye og lave forbruk er da utelatt (n=47114)

Diskusjon av sikkerhetsmarginer

F@r det gjgres videre vurderinger av hensiktsmessig valg av dimensjonerende vannmengde for
mindre avlgpsanlegg i spredt bebyggelse, er det ngdvendig a gjgre noen overordnede betraktninger
om hvordan tilstrekkelige sikkerhetsmarginer i den nye veiledningen innarbeides. Slik veiledningen
bygges opp vil det i prinsippet veere aktuelt a inkludere sikkerhetsmarginer bade i antall senge-
plasser, som baseres pa bygningskarakteristikk for tilknyttet bebyggelse, og/eller i den
dimensjonerende vannmengden.




Utgangspunktet for riktig dimensjonering av et mindre avlgpsanlegg er at det, for a tilfredsstille
funksjonskravet i TEK 17, ma legges til grunn det antall personer som pa et gitt tidspunkt vil benytte
den aktuelle bebyggelsen, nar bebyggelsens maksimale potensiale utnyttes. Dette er ngdvendig for a
sikre at avlgpsanlegget skal handtere den maksimale belastningen, eksempelvis i ferier nar
storfamilien samles. Samtidig er det et faktum at en bolig/en fritidsbolig i st@rste delen av aret kun
benyttes av de som bor i boligen til vanlig/de som benytter fritidsboligen til vanlig. Normalt vil dette
utgjgre vesentlig faerre personer enn boligen/fritidsboligen kan huse nar dens potensiale utnyttes
fullt ut. Bestemmelsen av antall sengeplasser i henhold til den nye veiledningen gir derfor i seg selv
en betydelig hydraulisk sikkerhetsmargin ved normalbruk av bolig/fritidsbolig. Nar bebyggelsens
potensiale utnyttes fullt ut ligger det ikke inne noen sikkerhetsmargin knyttet til bestemmelse av
antall sengeplasser Det kan imidlertid argumenteres for at vannforbruket per person reduseres desto
hegyere antall personer som benytter boligen/fritidsboligen i et kortere tidsrom, slik at det likevel
ligger inne noe sikkerhetsmargin ogsa ved forventet maksimal belastning.

Det er ogsa mulig a legge inn sikkerhetsmargin ved a dimensjonere for gjennomsnittlig vannforbruk,
samtidig som de prosjekterte renselgsningene har kapasitet til a takle kortere perioder med
hydraulisk overbelastning. Dette er gjeldende praksis for bade minirenseanlegg og gvrige
renselgsninger som benyttes i spredt bebyggelse. Dette diskuteres naermere i kap. 2.2.3.

I lys av overnevnte diskusjon vurderes det at den samlede sikkerhetsmarginen som oppnas ved a
velge 75%-persentilen for spesifikt vannforbruk i norske husholdninger som dimensjonerende
vannmengde for mindre avlgpsanlegg i spredt bebyggelse bgr veere tilstrekkelig.

Anbefaling av dimensjonerende vannmengde for spredt avigp

Veiledning for dimensjonering av mindre avlgpsanlegg vil legge til grunn en dimensjonerende
vannmengde tilsvarende 150 liter/(pe-dggn) for totalavigp og 125 liter/(pe-d@gn) for gravann.
Imidlertid vil den nye veiledningen benytte antall sengeplasser som dimensjonerende stgrrelse for
hydraulisk belastning, dvs. at dimensjonerende vannmengde vil oppgis som:

e 150 liter/(sengeplass-dggn) for totalavigp
e 125 liter/(sengeplass-d@gn) for gravann

2.2.3 Dimensjonerende vannmengde for ulike renselgsninger

Det er veldokumentert at vannforbruket i norske husholdninger er vesentlig lavere enn de 200
liter/(pe-d@gn) som hittil er benyttet. Det er derfor grunnlag for at dette tallet kan justeres ned. Som
diskutert i kap. 2.2.2 er det, basert pa kunnskap om husholdningsforbruk (ref. Norsk Vann rapport
B20/2016), funnet riktig & benytte 75-% persentilen, tilsvarende 150 liter/(sengeplass-dggn) som
dimensjonerende vannmengde for totalavlgp ved dimensjonering av mindre avlgpsanlegg.

Det er apenbart at vannforbruket i en gitt bebyggelse ikke vil avhenge av valg av renselgsning —
prosessteknisk anlegg vs. naturbasert anlegg. Av den grunn virker det forvirrende a operere med
ulike dimensjonerende vannmengder for forskjellige renselgsninger slik det gjgres i dag. Det bgr
derfor benyttes samme dimensjonerende vannmengde, uavhengig av type renselgsning.

Minirenseanlegg

De senere arene (etter ca. 2013) har det vaert innarbeidet praksis & benytte 150 liter/(pe-dggn) som
dimensjonerende vannmengde for minirenseanlegg. Argumentasjonen for dette har veert at
minirenseanlegg, gjennom typeprgving av renseeffekt i henhold til gjeldende harmoniserte EN-
standard (EN 12566-3), dokumenterer renseeffekt ved nominell belastning tilsvarende en
dimensjonerende vannmengde pa 150 I/(pe-d). | tillegg dokumenteres effektiv rensing ogsa ved
kortvarige testsekvenser med 50% overbelastning. Dette innebaerer at anlegget som testes vil tilfgres




en hydraulisk belastning pa 225 I/(pe-d) i I@pet av overbelastningssekvenser. | praksis betyr dette at
minirenseanlegg som er testet i henhold til NS-EN 12566-3 har dokumentert renseeffekt ved en
belastning tilsvarende 225 I/(pe-d) over en periode pa 1-2 dggn.

@vrige renselgsninger

Ved dimensjonering av gvrige renselgsning som i dag benyttes i spredt bebyggelse legges det ogsa til
grunn at det dimensjoneres for et nominelt vannforbruk, og at kortere perioder med en viss
hydraulisk overbelastning ligger inne i dimensjoneringen. Det vurderes derfor at det ikke foreligger
grunner for at dagens praksis med differensiering av dimensjonerende vannmengde for
minirenseanlegg og @vrige renselgsninger skal viderefgres.

Praktisk betydning av nedjustering av dimensjonerende vannmengde

A redusere den dimensjonerende vannmengden for alle typer mindre renselgsninger til 150 liter/
(sengeplass-d@gn) innebaerer i teorien at det kan forekomme en faktisk nedskalering ved
nyetablering av renseanlegg sammenlignet med tidligere dimensjoneringspraksis. Utslaget av
nedjusteringen av den dimensjonerende vannmengden vil imidlertid ogsa avhenge av beregningen av
antall sengeplasser i tilknyttet bebyggelse. | praksis vil derfor de nye retningslinjene kun resultere i en
marginal nedskalering av avigpsanlegg for de minste boligene. Dette gjelder imidlertid ikke for
minirenseanlegg, der anlegg for de minste boligene vil etableres med tilsvarende dimensjonering
som dagens praksis for ett hus/en bolig.

2.2.4 Dimensjonerende gravannsmengde

Gjeldende praksis er & benytte vannforbruk pa 200 liter per person og dggn for totalavigp og 140 liter
per person og dggn for gravann. Det vil si at gravannet utgjgr 70% av den totale mengden
avlgpsvann. Dersom samme prosentsatsen benyttes for & beregne gravannsmengde ut fra fastsatt
dimensjonerende vannmengde pa 150 liter/(sengeplass-dggn) i ny veiledning, tilsvarer dette en
gravannsmengde pa 105 liter/(sengeplass-dggn).

Dette anses som noe lavt, og det er i stedet valgt 3 ansla dimensjonerende gravannsmengde ved 3
trekke vannforbruk ved toalettbespk fra den dimensjonerende spillvannsmengden pa 150 liter/
(sengeplass-d@gn). Grunnlag for anbefalingen er basert pa vannforbruk per toalettbesgk og antall
toalettbesgk per person per dggn.

Tre til syv toalettbesgk per dggn anses som innenfor normalen. De fleste nyere toaletter har et
spylesystem hvor det kan velges mellom lavt spylevolum pa 2-4 liter per spyling og hgyt spylevolum
pa 4-6 liter per spyling. Dersom det tas utgangspunkt i giennomsnittlig 5 toalettbesgk per person per
d@gn og 5 liter vann per spyling, utgjgr vannforbruket for toalettbesgk 25 liter per person per dggn.

Med dette utgangspunktet er anbefalt dimensjonerende vannmengde for gravann satt til 125 liter/
(sengeplass-dggn) i veiledningen.

2.3 Dimensjonering av avlgpsanlegg <50 pe i spredt bebyggelse

2.3.1 Dimensjonerende stgrrelser for organisk og hydraulisk belastning

| arbeidet med denne veiledningen har det fremkommet at det skaper ungdig forvirring a benytte
personekvivalenter (pe) i betydningen "hydraulisk personekvivalent". Veiledningen vil derfor
utelukkende benytte pe i betydningen personekvivalent organisk stoffbelastning, hvor NS 9426:2006
definerer 1 pe som 60 gram BOFs/dggn. Stgrste organiske stoffbelastning i gram BOFs/dggn frem-
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kommer da ved a multiplisere antall pe med dimensjonerende organisk stoffmengde, dvs. 60 gram
BOFs/(pe-dggn). Se kap. 2.3.6.

Som dimensjonerende stgrrelse for hydraulisk kapasitet vil veiledningen konsekvent benytte antall
sengeplasser. Hydraulisk dpgnbelastning (Q, [liter/d@gn]) for en gitt bebyggelse fremkommer da ved
a multiplisere antall sengeplasser med dimensjonerende vannmengde (g4im) oppgitt med enheten
liter/(sengeplass-d@gn), dvs. 150 I/(sengeplass-d) for totalavigp og 125 I/(sengeplass-d) for gravann.
Se kap. 2.3.5.

2.3.2 Behov for flere dimensjoneringskriterier

Som nevnt innledningsvis i kap. 2.1 vil veiledningen benytte tre ulike dimensjoneringskriterier for
mindre avilgpsanlegg, for a sikre tilstrekkelig 1) hydraulisk kapasitet, 2) kapasitet for rensing av
organisk stoff og 3) slamlagringskapasitet. De tre dimensjoneringskriteriene vil pa forskjellig mate
pavirke avigpsanleggets renseeffekt og behov for slamtgmming.

Den organiske stoffbelastningen til et anlegg vil pavirke renseeffekten av organisk stoff. Ved organisk
overbelastning vil renseeffekten kunne reduseres. Imidlertid vil ikke ngdvendigvis kortere perioder
med organisk overbelastning ha saerlig stor innvirkning pa renseeffekten. Blant annet vil kortere
perioder med organisk overbelastning til dels utjevnes fordi vannvolumene i slamavskillere og
minirenseanlegg er forholdsvis store sammenlignet med tilrenningen per dggn. Videre, i et lavt
belastet biologisk rensetrinn, som typisk kan forekomme i et minirenseanlegg, vil bakteriene jobbe
med begrenset substrattilgang og det vil samtidig forega en betydelig endogen respirasjon?. Ved gkt
organisk belastning vil bakteriene raskt kunne nyttiggjgre den ekstra substrattilgangen slik at
omsetningen av organisk stoff gker, og resultatet vil veere at renseeffekten for organisk stoff i liten
grad reduseres. Konsekvensene knyttet til kortvarig organisk overbelastning vil derfor vaere relativt
beskjedne fra et forurensningsmessig perspektiv.

En kortvarig hydraulisk overbelastning vil derimot kunne ha langt mer alvorlige forurensningsmessige
konsekvenser. Hydraulisk overbelastning vil medfgre gkt overflatebelastning og vil kunne lede til
slamflukt i stgrre eller mindre grad, bade for minirenseanlegg og for slamavskillere. For
minirenseanlegg enten ved at effekten av slam-seperasjonstrinnet for renset avlgpsvann reduseres
vesentlig (gjennomstrgmningsanlegg), eller ved at anlegg gar i ngdoverlgp (satsvise anlegg). | begge
tilfeller vil hydraulisk overbelastning kunne medfgre en betydelig gkt forurensing.

Dagens praksis hvor det settes likhetstegn mellom anleggenes kapasitet for behandling av organisk
stoff og hydraulisk kapasitet er derfor ikke optimal. | mange tilfeller medfgrer dette at anlegget enten
underdimensjoneres hydraulisk eller overdimensjoneres med tanke pa kapasitet for behandling av
organisk stoff. Overnevnte diskusjon illustrerer videre at en hydraulisk overbelastning vil kunne
medfgre forurensningsmessige utfordringer av langt mer alvorlige omfang enn en tilsvarende
overbelastning av organisk stoff. For a redusere faren for alvorlig forurensing og brudd pa utslipps-
tillatelser, viser denne diskusjonen at det ma etableres robuste anlegg som i fgrste rekke ma ha
tilstrekkelig hydraulisk kapasitet til 3 handtere tilfgrte vannmengder. Dette er ogsa i trad med
funksjonskravet i TEK 17 §15-8 som sier at anlegg for sanitaert avigpsvann (spillvann) ma prosjekteres
og utfgres slik at avlgpsvann bortledes i takt med tilfgrt vannmengde, og slik at god helse ivaretas.

Veiledningen vil gi anbefalinger for dimensjonering av henholdsvis hydraulisk dggnbelastning og
organisk stoffbelastning basert pa stgrrelse og beskaffenhet for tilknyttet bebyggelse. Dette er
naermere diskutert i kap 2.3.4. Veiledningen gir ikke innspill til hvordan konkrete renselgsninger skal
utformes for 3 tilfredsstille anbefalt dimensjonering. Veiledning for

2 Med endogen respirasjon menes nedbrytning av intracellulzer opplagsnaering i levende celler
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utforming av relevante mindre renselgsninger, herunder hvordan muligheter og fgringer som legges i
denne veiledningen ivaretas, bgr pa sikt innarbeides i Vannstandard.

Ved dimensjonering av slamlagringskapasitet er det viktig at prosjekteringen sikrer at avigps-
anleggene som etableres kan tgmmes f@r slamlagrene blir fulle, innenfor den aktuelle kommunes
slamtgmmeordning. Foruten dette er dimensjonering av slamlager i stor grad opp til utbygger som
kan vurdere driftskostnader knyttet til tsmming opp mot investeringskostnader knyttet til kjgp av
anlegg med stort eller lite slamlager. Imidlertid er det viktig & vaere oppmerksom pa at mange
kommuner har tammeavtaler med slamtgmmefirma som ikke ivaretar tsmmebehovet til anlegg som
ma tgmmes oftere enn hver 12. méned.

2.3.3 Konsekvenser av hydraulisk vs. organisk overbelastning

Dimensjoneringen for organisk stoffbelastning skal primaert ivareta omsetningen av det organiske
stoffet som tilfgres renseanlegget fra personene som normalt benytter den tilknyttede bebyggelsen.
Imidlertid ma dimensjonering av organisk stoffbelastning ogsa tilfredsstille forurensningsforskriftens
krav om at anleggets stgrrelse i pe skal beregnes pa grunnlag av stgrste ukentlige mengde som
samlet gar til renseanlegget i Ippet av aret.

Konsekvensene av gkt tilfgrsel av organisk materiale, utover det anlegget er dimensjonert for, vil
veere reduksjon i rensegraden for organiske stoff (BOF). Dette illustreres i Figur 2.3, som blant annet
viser relativ renseeffekt for organisk stoff som funksjon av slambelastningen. Slambelastningen er en
mye benyttet dimensjoneringsparameter for aktivslamanlegg og angir hvor mye organisk stoff som
tilfgres bioreaktoren per aktiv biomasse i reaktoren. Slambelastningen oppgis med enheten kg
BOF;/kg SS.

Figur 2.3: Spesifikk slamproduksjon (r@d kurve og venstre akse) og renseeffekt for organisk stoff (bld
kurve og hgyre akse) som funksjon av slambelastning for aktivslamanlegg (ref. @degaard
1973b), Norsk Vann laerebok, figur 17.53).

Typiske verdier for slambelastningen for minirenseanlegg ligger i stgrrelsesorden 0,05-0,25 kg
BOF,/kg SS, hvilket kan betraktes som lavt eller sveert lavt belastede anlegg. Figur 2.3 viser at
renseeffekten for organisk stoff ligger i omradet 93-97% for dette belastningsomradet. Dersom et
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anlegg dimensjonert for en slambelastning pa 0,25 kg BOF;/kg SS mottar en organisk overbelastning
tilsvarende 200% vil renseeffekten reduseres ned mot ca. 85%.

Dette illustrerer at eventuelle forurensningsmessige konsekvenser av organisk overbelastning kan
vurderes a veere sma. Det bemerkes ogsa at ytelsen til biologiske rensetrinn vil tilpasse seg den jevne
organiske belastningen som anlegget mottar. Det vil derfor i liten grad oppnas gkt effekt av a
dimensjonere anlegg for en organisk belastning som i kortere perioder overstiger den midlere
belastingen til anlegget.

Konsekvensene ved kortvarig hydraulisk overbelastning vurderes pa den annen side som langt mer
alvorlig. Hydraulisk overbelastning kan resultere i slamflukt i stgrre eller mindre grad. Enten ved at
effekten av slamseperasjonstrinnet pa renset avlgpsvann reduseres vesentlig (giennomstrgmnings-
anlegg), ved at anlegg gar i ngdoverlgp (satsvise anlegg) eller ved at det oppstar slamflukt fra
slamavskiller. | disse tilfellene vil hydraulisk overbelastning kunne medfgre en betydelig gkt
forurensing. Dersom hydraulisk overbelastning inntreffer i kombinasjon med at slamlagrene er fulle
eller neer fulle vil de forurensningsmessige konsekvensene kunne bli ekstra alvorlige. Dette illustreres
av fglgende to eksempler:

Eksempel 1 — Kortvarig organisk overbelastning

Case: Heldrsbolig pa 220 m? med 5 soverom bebos av en familie p& 5 personer. Familien mottar besgk av
vennefamilie pa 5 personer 5 dager i paskeuka. Det er etablert et minirenseanlegg som er dimensjonert
etter ny veiledning for dimensjonering:

Hydraulisk dggnbelastning tilsvarende 10 sengeplasser, som tilsvarer en vannmengde pa 1500 liter/dggn.
Organisk stoffbelastning tilsvarende 6 pe, som tilsvarer en organisk stoffbelastning pa 360 gram BOFs/d@gn.

Minirenseanlegget er et satsvis styrt aktivslamanlegg (SBR), hvilket utgjgr den mest benyttede
prosesslgsningen for minirenseanlegg i det norske markedet i dag.

Forurensningsmessig konsekvens:

Anlegget mottar en organisk overbelastning tilsvarende 167% av anleggets kapasitet for behandling av
organisk stoff. Biologisk renseeffekt vil avta noe, men ikke ngdvendigvis sa veldig mye.

En konservativ antagelse er at anlegget har en slambelastning pa 0,20 kg BOF,/kg SS. Slambelastningen vil
gke til 0,33 kg BOF7/kg SS. Figur illustrerer at renseeffekten for BOF vil reduseres fra ca. 95% til 92%.
Dersom anlegget var dimensjonert for 10 pe, og dermed i utgangspunktet var dimensjonert for den gkte
belastningen, ville det likevel tatt noen dager fgr den aktive biomassen responderte og ble tilpasset den gkte
organiske belastningen. Det ville oppnas svaert liten effekt av a dimensjonere det biologiske rensetrinnet for
10 pe i stedet for 6 pe.

Nar besgket ankommer, kan det forventes en fordobling av den hydrauliske belastningen. Siden anlegget er
dimensjonert etter den nye veiledningen er dimensjoneringen tilstrekkelig til 8 motta vannmengder fra 10
personer. Siden det er snakk om et anlegg med satsvis gjennomstrgmning, vil slamseperasjonen i liten grad
pavirkes av den gkte hydrauliske belastningen.

Konklusjonen for dette eksempelet er at pdskeinnrykket antakelig ikke ville medfgrt noen vesentlige negative
forurensningsmessige konsekvenser.

NB! Konklusjonen forutsetter at det aktuelle anlegget var utstyrt med mengdeproporsjonal dosering av
fellingskjemikalie slik at doseringen tilpasset seg den gkte belastningen i perioden med paskebesgk. Dersom
dette ikke var tilfelle, ville det antakelig ha oppstatt gkt konsentrasjon av Igst fosfor i renset avlgpsvann, noe
som antakelig ville resultert i at anlegget ikke ville klart rensekravet for Tot-P i perioden med paskebesgk.
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Eksempel 2 — Kortvarig hydraulisk overbelastning

Case: Som for Eksempel 1 med unntak av at anlegget er dimensjonert etter dagens praksis, dvs. en
hydraulisk belastning tilsvarende 5 sengeplasser og en organisk belastning tilsvarende 5 pe.

Forurensningsmessig konsekvens:

Anlegget vil motta en organisk overbelastning tilsvarende 200% av anleggets nominelle kapasitet for
behandling av organisk stoff. Konsekvensen for det biologiske rensetrinnet vil vaere tilsvarende som for
eksempel 1 ovenfor. Den gkte organiske belastningen vil i seg selv ikke medfgre vesentlig redusert
renseeffekt i det biologiske rensetrinnet.

Paskebesgket vil medfgre at avigpsanlegget vil fa en kraftig hydraulisk overbelastning tilsvarende 200% av
dimensjonerende belastning i 5 dggn pa rad. Generelt vil den forurensningsmessige konsekvensen til en viss
grad avhenge av hvilken type renseprosess som er benyttet i minirenseanlegget som er etablert. Aktiv-
slamanlegg basert pa SBR slik som i eksempel 1 vil ga i ngdoverlgp dersom den hydrauliske overbelastningen
overskrider det anlegget er dimensjonert for a takle. Utslippskonsentrasjoner fra ngdoverlgpet vil tilsvare
konsentrasjonene i den omrgrte bioreaktoren, typisk i stgrrelsesorden 5 gram/I MLSS. Til sammenligning vil
renset utlgp typisk ha en SS-konsentrasjon pa ca. 20 mg/I. Det vil si at ngdoverlgpet vil kunne ha ca. 250
ganger hgyere konsentrasjon av forurensinger. SBR-anlegg skal derfor vaere dimensjonert med en ganske
betydelig hydraulisk bufferkapasitet for a kunne takle kortvarig overbelastning. | et scenario som her
beskrevet er det likevel slik at mye vann allikevel vil kunne ga i ngdoverlgp, anslagsvis i stgrrelsesorden 2-
400 liter per dggn.

For biofilmanlegg med gravitasjonsbasert gjennomstrgmning vil den hydrauliske overbelastningen medfgre
en dobling av overflatebelastningen i slamseparasjonstrinnet, hvilket vil resultere i vesentlig redusert
slamseparasjon. Dette medfgrer bade hgyere forurensingsutslipp og darligere seperasjon av partikler, noe
som ogsa kan resultere i driftsproblemer i nedstrgms rensetrinn.

For aktivslamanlegg med gravitasjonsbasert giennomstrgmning uten slamlager for sedimentert slam vil
situasjonen vaere enda mer kritisk ved hydraulisk overbelastning. Gitt at anlegget neermer seg maksimal
slamkonsentrasjon i bioreaktoren nar den hydrauliske overbelastningen inntreffer vil resultatet bli massiv
slamflukt. | Igpet av 5 dager med vedvarende overbelastning forventes det at mye av slammet i reaktoren
lekker ut. Typisk reaktorvolum for et 5 pe-anlegg av denne typen kan vaere 2-3 m3. Derom halvparten av
slammet lekker ut, hvilket ikke er usannsynlig, vil det slippes ut om lag 10 kg SS i I@pet av de 5 dagene. Til
sammenligning er arlig SS utslipp fra et 5 pe anlegg med normal rensing ca. 5 kg.

Eksemplene ovenfor viser at hydraulisk dimensjonering tilpasset antall sengeplasser vil veere et
effektivt virkemiddel for a redusere andelen anlegg som ikke fungerer som tiltenkt pa grunn av
hydraulisk overbelastning og slamflukt. Samtidig viser eksemplene at det er riktig a skille mellom
dimensjonering for henholdsvis hydraulisk dggnbelastning og organisk stoffbelastning. Det er med
andre ord generelt liten eller ingen gevinst a hente i a8 dimensjonere for hgyere organisk belastning
enn det som tilsvarer det hgyeste forventede antall beboere/brukere i en bygning, ut fra bygningens
stgrrelse og beskaffenhet.

2.3.4 Dimensjonering basert pa bebyggelsens stgrrelse og beskaffenhet

Utgangspunktet for arbeidet med denne veiledningen er at dimensjoneringen av avlgpsanlegget i
stgrre grad enn tidligere ma relateres til bygning eller bebyggelse som skal tilknyttes renseanlegget. |
Storbritannia benyttes dimisjoneringsretningslinjer der bestemmelsen av behandlingskapasiteten i
pe baseres pa antall soverom. A knytte antall mulige soverom til antatt belastning vurderes
hensiktsmessig med tanke pa at det er naerliggende a anta at det maksimale antall personer som
potensielt vil bebo/bruke en bygning over bade et kortere og lengre tidsrom vil korrelere med antall
mulige soverom.
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Det er valgt a benytte en kombinasjon av antall mulige soverom og summen av bygningens interne
bruksareal (BRA-i) og areal med lav himlingshgyde (ALH), som benyttes som ordinzere bruksrom, som
bygningskarakteristika for bestemmelse av bade stgrste hydrauliske dggnbelastning og stgrste
organiske belastning i en maksuke til avigpsanlegget.

e Mulige soverom: Rom som typisk kan benyttes for ekstra soveplasser skal medregnes i mulige
soverom, selv om rommet primaert har annet bruksformal pa sgketidspunktet, f.eks. kontor,
kjellerstue, loftstue eller lignende.

e Internt bruksareal (BRA-i): Bruksarealet av boenheten innenfor omsluttende vegger, ref. NS
3940:2023. Dvs. det samlede arealet innenfor ytterveggene.

e Areal med lav himlingshgyde (ALH): Areal uten krav til minste himlingshgyde, ref. NS
3940:2023. Dvs. areal som ikke overholder kravene om himlingshgyde for a kunne regnes som
bruksareal.

| arbeidet med veiledningen har det ikke foreligget data som sier noe om korrelasjonen mellom
bygningskarakteristika og antall beboere. Veiledningen legger likevel til grunn at det maksimale antall
personer som pa et gitt tidspunkt vil bebo en bolig (ogsa nar besgk medregnes), og som normalt vil
benytte en fritidsbolig eller turisthytte, vil veere stgrre for en stor bolig/fritidsbolig/turisthytte med
mange soverom, flere bad og stort beboelsesareal, sammenlignet med en liten bolig/fritidsbolig/
turisthytte med fa soverom og kun ett bad.

2.3.5 Bestemmelse av hydraulisk dggnbelastning — antall sengeplasser

TEK 17 § 15-8 stiller krav til at avigpsanlegg skal prosjekteres og utfgres slik at avigpsvann bortledes i
takt med tilf@rt vannmengde, og slik at god helse ivaretas. Dette innebeerer at anlegg for sanitzert
avlgpsvann ma dimensjoneres med tilstrekkelig hydraulisk kapasitet for a takle stgrste forventede
dggnbelastning som tilfgres anlegget. Diskusjonen i kap. 2.3.3. viser at hydraulisk overbelastning kan
medfgre betydelig reduksjon i renseeffekt og at robust hydraulisk dimensjonering av mindre
avlgpsanlegg er sveert viktig for & unnga forurensing. Dette er helt pa linje med funksjonskravet i TEK.

Underlag for ¢ anbefale dimensjonering med hensyn pé hydraulisk tilrenning

For a tilfredsstille kravet i TEK17, og sikre at mindre avigpsanlegg har tilstrekkelig hydraulisk kapasitet
til 8 motta den avlgpsmengden som kommer til enhver tid, er det viktig at hydraulisk dggnbelastning
bestemmes ut fra det antall personer som det er rimelig vil bebo/bruke den aktuelle bebyggelsen
over et kortere tidsrom, ut ifra bebyggelsens stgrrelse og beskaffenhet, se kap. 2.3.4. Med bakgrunn

i dette vil veiledningen legge til grunn fglgende kriterium for dimensjonering for a sikre tilstrekkelig
hydraulisk kapasitet:

Dimensjoneringskriterium for hydraulisk dggnbelastning: Avlgpsanlegg skal dimensjoneres for &
hdndtere tilfarte vannmengder fra det antall personer som det er rimelig G anta vil kunne bebo/bruke
en bygning over kortere tidsrom, ut fra bygningens stgrrelse og beskaffenhet.

Dimensjonering av hydraulisk dégnbelastning ut fra forventet antall sengeplasser

For boliger og fritidsboliger vil normaltilfellet vaere at antall sengeplasser vil kunne bestemmes
basert pa antall forventede sengeplasser ut fra bygningskarakteristika, som vist i tabell 2-1.

Antall sengeplasser benyttes i veiledningen som dimensjonerende stgrrelse for hydraulisk dggn-
belastning. Tabell 2-1 viser antall forventede sengeplasser som det anbefales skal legges til grunn for
ulike kombinasjoner av mulige soverom og summen av BRA-i og ALH, som benyttes til ordinzere
bruksrom, for en gitt bygning.
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Tabell 2-1: Bestemmelse av antall forventede sengeplasser for bygning basert pa antall mulige soverom
og summen av internt bruksareal (BRA-i) og areal med lav himlingshgyde (ALH), som benyttes
som ordinaere bruksrom

Areal Mulige soverom i bygning ?
BRA-i +ALH
(m?)? 1 2 3 4 5 6 7
<30 m?? 3
30-80 m? 4 5 6
80-130 m? 5 6 7 8
130-200 m? 6 7 8 9 10 11
200-250 m? 8 9 10 11 12
>250 m? 10 11 12 13

1) Bygningens interne bruksareal (BRA-i) + areal med lav himlingshgyde (ALH), ref. NS 3940.
Areal med lav himlingshgyde (ALH) som benyttes til ordinaert bruksrom skal legges til BRA-i arealet for 8 bestemme
totalt areal i tabell 1.
Bygningens areal som ikke benyttes til kort- eller langvarig opphold, eksempel boder, kott, teknisk rom o.l., kan
trekkes fra BRA-i arealet. Dette er normalt ikke ngdvendig, men kan vaere aktuelt dersom slikt areal utgjgr en
betydelig stgrrelse og medfgrer endring i m2-intervall i tabell 1.
Dersom bygningens areal er pa grensen mellom to intervaller i tabellen, skal det hgyeste intervallet benyttes.

2) Rom som typisk kan benyttes for ekstra soveplasser skal medregnes i mulige soverom, selv om rommet primaert
har annet bruksformal pa sgketidspunktet. Eksempel pa slike rom er kontor, kjellerstue, loftstue eller lignende.

3) Mikrohus er boliger/fritidsboliger med utnyttbart areal < 30 m?2

Nar antall sengeplasser er bestemt pa bakgrunn av relevante bygningskarakteristika vil hydraulisk
degnbelastning (Q, liter/d@gn) fra bebyggelsen kunne beregnes ved a multiplisere med
dimensjonerende vannmengden (qaim, liter/(sengeplass-dggn)). Dette kan uttrykkes som fglger:

Hydraulisk dggnbelastning (liter/dggn) =
Dimensjonerende vannmengde (liter/(sengeplass-dggn)) X Antall sengeplasser (sengeplasser)

. L. liter liter
Fremstilt som ligning: Q dogn) = ddim sengeplass - dpgn - Antall sengeplasser (sengeplasser)

Grunnlaget for valg av dimensjonerende vannmengde for ulike renselgsninger i spredt bebyggelse er
diskutert i kap. 2.2.3. Tabell 2-2 angir anbefalt hydraulisk degnbelastning (m3/dggn) ut fra antall
forventede sengeplasser iht. tabell 2-1.

Tabell 2-2: Hydraulisk dggnbelastning (m?/dagn) ut fra antall forventede sengeplasser iht. tabell 2-1
Areal Mulige soverom i bygning
BRA-i + ALH
(m?) 1 2 3 a 5 6 7
<30 m? 0,45
30-80 m? 0,6 0,75 0,9
80-130 m? 0,75 0,9 1,05 1,2
130-200 m? 0,9 1,05 1,2 1,35 1,5 1,65
200-250 m? 1,2 1,35 1,5 1,65 1,8
>250 m? 1,5 1,65 1,8 1,95
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Dimensjonering av hydraulisk d@ggnbelastning ut fra det faktiske antall sengeplasser

Det ma i hvert enkelt tilfelle vurderes om den hydrauliske dggnbelastningen som tilsvarer antall
forventede sengeplasser iht. tabell 2-1 er tilstrekkelig. Dersom det faktiske antall sengeplasser i en
bygning overstiger antall forventede sengeplasser, som fremkommer ved a benytte tabell 2-1, skal
det faktiske antall sengeplasser i bygningen benyttes for beregning av stgrste hydrauliske dggn-
belastning. Dette vil eksempelvis gjelde store fritidsboliger, turisthytter, private utleiehytter eller
lignende virksomhet med mange sengeplasser per soverom.

Nar antall faktiske sengeplasser er bestemt, beregnes stgrste hydrauliske dggnbelastning (liter/dggn)
ved a multiplisere med dimensjonerende vannmengde (liter/(sengeplass-dggn)).

Dimensjonering av hydraulisk d@gnbelastning for fellesanlegg (< 50pe)

Ved dimensjonering av hydraulisk dggnbelastning fra en bebyggelse til fellesanlegg skal antall
sengeplasser for hver bygning tilknyttet fellesanlegget bestemmes ut fra forventet antall senge-
plasser iht. tabell 2-1 eller ut fra bygningenes faktiske antall sengeplasser. Antall sengeplasser som et
fellesanlegg med i antall bygninger ma dimensjoneres for kan da beregnes pa fglgende mate:

Antall sengeplasser fellesanlegg =
(Antall sengeplasser bygning 1 + bygning 2 + bygning 3 +..... + bygning i) - skaleringsfaktor for i bygninger

Fremstilt som ligning: ASPgeiesaniegs = (ASPhygning1 + ASPhygning2 + ** + ASPpyeningi) * SFibygninger

o SFjeren skaleringsfaktor som gjelder for i antall bygninger, se kap. 2.5
O ASPyyeningi €r antall sengeplasser for bygning i
O ASPreiesaniegg €F det totale antall sengeplasser for bygningene som tilknyttes fellesanlegget

e Antall sengeplasser for fellesanlegget (ASPreiiesaniegg) rundes opp til neermeste heltall

e Den samlede hydrauliske dggnbelastningen for fellesanlegget beregnes ved a multiplisere
antall sengeplasser for fellesanlegget med dimensjonerende vannmengde (qdim):

Hydraulisk dggnbelastning fellesanlegg (liter/d@gn) =
Antall sengeplasser fellesanlegg (sengeplasser) x Dimensjonerende vannmengde (I/(sengeplass-d))

. L liter\ . liter
Fremstilt som ligning: QFellesanlegg (dﬂgn) - ASPFellesanlegg Qgim (sengeplass-dﬂgn)

2.3.6 Bestemmelse organisk stoffbelastning — antall pe

Diskusjonen i kap. 2.3.3. viser at det er en begrenset forurensningsmessig gevinst i a dimensjonere et
mindre avlgpsanlegg for den organiske toppbelastningen som anlegget forventes a motta i kortere
periode, f.eks. i forbindelse med besgk i ferier. Dette i motsetning til konsekvensene av a under-
dimensjonere den hydrauliske belastningen, som kan veere store. Imidlertid setter forurensnings-
forskriften krav til at avigpsanleggets stgrrelse i pe skal beregnes pa bakgrunn av stgrste ukentlige
mengde BOFs som tilfgres avigpsanlegget giennom aret. Uansett er det hensiktsmessig a
dimensjonere hydraulisk dggnbelastning og organisk stoffbelastning uavhengig av hverandre.

Underlag for @ anbefale dimensjonering med hensyn pd organisk stoffbelastning

Veiledningen gir anbefalinger for a sikre at det biologiske rensetrinnet kan handtere den organiske
stoffbelastningen knyttet til det antall personer som det er rimelig vil bebo/bruke en bygning ut ifra
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bebyggelsens stgrrelse og beskaffenhet. Med bakgrunn i dette legger dimensjoneringsveiledningen
felgende kriterium til grunn for dimensjonering av stgrste organiske stoffbelastning:

Dimensjoneringskriterium for organisk stoffbelastning: Avlgpsanlegg skal dimensjoneres for @
hdndtere stgrste forventede maksukebelastning for organisk stoff som vil kunne tilfgres anlegget i
lgpet av anleggets levetid, ut fra bygningens stgrrelse og beskaffenhet.

For a sikre forurensningsforskriftens krav ma avigpsanleggets stgrrelse i pe bestemmes pa bakgrunn
av den uken med stg@rst pe gjennom aret. | henhold til Norsk Standard 9426, Bestemmelse av
personekvivalenter (pe) i forbindelse med utslippstillatelse for avigpsvann, kan stgrste ukentlige
belastning beregnes ut fa midlere dggntilfgrsel av BOFs over aret. Dette ut fra en faktor, fmaks, som er
forholdet mellom maksuke og midlere dggntilfgrsel. Imidlertid males sjelden midlere dggntilfgrsel av
BOFs for mindre avlgpsanlegg. NS 9426 opplyser at dersom det ikke finnes tilstrekkelig informasjon
for tilfgrt BOFs, kan veiledende verdier for fmaks benyttes. For sma avigpsanlegg uten naeringsmiddel-
avlgp kan fmas = 1,5 benyttes:

Den uken med sterst pe gjennom aret skal legges til grunn nar avlepsanleggets starrelse i pe skal
bestemmes. Den sterste ukentlige belastningen kan ogsa beregnes ut i fra midlere degntifersel av BOF;
over aret. Felgende formel kan brukes:

e M x1000% f,, .
maksuke =T o
PE maksuke €F antall pe for sterste ukentlig mengde (maksuke)

M er midlere degntilfersel av BOF; til renseanlegget over aret (kg/d)

fmak= € forholdet mellom maksuke og midlere degntilfersel

60 er et spesifikt tall for BOF5

Dersom det ikke finnes tilstrekkelig informasjon for tilfert BOFs, kan veilledende verdier for f,.. brukes:

- 1,5 — sma renseanlegg uten nazringsmiddelaviep;

For a bestemme forventet maksukebelastning for organisk stoff (pemaksuke), tas utgangspunkt i
midlere dggntilfgrsel basert pa gjennomsnittlig antall personer per bolig/husholdning. Data-
underlaget fra B20-rapporten kan benyttes til & estimere gjennomsnittlig antall personer per bolig.
Figur 2.4 viser fordelingsfunksjonen for giennomsnittlig dggnforbruk i ca 47 000 husstander hentet
fra dataunderlaget i Norsk Vann rapporten B20 - Norske tall for vannforbruk med fokus pa
husholdningsforbruk.

Gjennomsnittelig vannforbruk 1 hus

1,40
1,20
1,00
=)
o0 0,80
S8
o
= 0,60
é ’
0,40
Figur 2.4:
0,20
Fordelingsfunksjon for
0,00 daggnforbruk fra 47 000
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% husstander (ref. B20, Norsk
Akkumulert sannsynlighet Vann)
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Ved a dividere gjennomsnittlig degnforbruk pa dimensjonerende vannmengde vil en i stedet fa en
fordelingsfunksjon som beskriver antall benyttede sengeplasser per bolig/husstand. Dersom valgt
dimensjonerende vannmengden pa 150 liter/(sengeplass-dggn) benyttes, ser fordelingsfunksjonene
for bade det gjennomsnittlige dggnforbruket for en husstand og gjennomsnittlig antall benyttede
sengeplasser per ar ut som vist i tabellform i tabell 2-3.

Tabell 2-3: Datagrunnlag for fordelingsfunksjoner for giennomsnittlig vannforbruk per dggn for 47 000
boliger og estimert antall benyttede sengeplasser (ref. B20, Norsk Vann)

Percentil Gjennomsnittelig dggnforbruk Antall benyttede

[%] for ett hus [m>/dggn] sengeplasser
10% 0,14 0,94
20% 0,20 1,30
30% 0,23 1,55
40 % 0,29 1,92
50 % 0,34 2,24
60 % 0,39 2,63
70 % 0,47 3,12
80 % 0,58 3,86
90 % 0,75 5,00
91 % 0,78 5,22
92 % 0,79 5,30
93 % 0,84 5,58
94 % 0,87 5,80
95 % 0,92 6,16
96 % 0,98 6,57
97% 1,07 7,14
98 % 1,18 7,88

Basert pa tallmaterialet i B20-rapporten og benyttet metodikk fremkommer det at det i giennomsnitt
bor 2,12 personer per bolig. Dette gjennomsnittstallet understgttes av tall fra SSB som sier at det i
2023 var gjennomsnittlig 2,11 personer per privathusholdning (https://www.ssb.no/befolkning/barn-
familier-og-husholdninger/statistikk/familier-og-husholdninger). Tabellen ovenfor viser videre at det
er 90% sjanse for at det bor 5 personer eller faerre i en bolig, litt under 95% sjanse for at det bor 6
personer eller feerre og drgyt 97% sjanse for at det bor 7 personer eller faerre per bolig.

Det tas utgangspunkt i SSBs statistikk og tallene fra B20 rapporten som viser gjennomsnittlig 2,12
personer per bolig/privathusholdning. Tabell 2-4 viser midlere dggntilfgrsel av organisk stoff oppgitt i
pe med utgangspunkt basert pa 75% persentil av forventet antall beboere per bolig/husholdning. Det
legges til grunn at det for de minste boligene vil vaere sannsynlig at det bor faerre personer, og for de
stgrste boligene er det sannsynlig at det bor flere personer. Faktoren fmaks, som er faktor for for-
holdet mellom maksuke og dggntilfgrsel settes iht. NS 9426 til 1,5 for sma renseanlegg uten naerings-
middelavlgp. Tallene i tabell 2-4 multipliseres med faktoren 1,5 for a tilfredsstille forurensnings-
forskriftens krav om stgrste forventede maksukebelastning for organiske stoff, se tabell 2-5.
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Tabell 2-4: Utgangspunkt for bestemmelse av midlere d@gntilfgrsel av BOFs i pe for bygning basert pd

mulige soverom og summen av internt bruksareal (BRA-i) og areal med lav himlingshgyde
(ALH), som benyttes til ordineere bruksrom — basert pG 75% persentil av forventet antall
beboere per bolig/husholdning

Areal Mulige soverom i bygning ?
BRA-i + ALH
(m2?) ¥ 1 2 3 4 5 6 7
<30 m?? 2,0
30-80 m? 2,0 2,7 3,3
80-130 m? 3,3 3,3 3,3 4,0
130-200 m? 3,3 3,3 4,0 4,0 4,0
200-250 m? 4,0 4,0 4,0 4,7 4,7
>250 m? 4,0 4,7 4,7 4,7
1) Bygningens interne bruksareal (BRA-i) + areal med lav himlingshgyde (ALH), ref. NS 3940.

2)

3)

Areal med lav himlingshgyde (ALH) som benyttes til ordinaert bruksrom skal legges til BRA-i arealet for 8 bestemme
totalt areal i tabell 2.

Bygningens areal som ikke benyttes til kort- eller langvarig opphold, eksempel boder, kott, teknisk rom o.l., kan
trekkes fra BRA-i arealet. Dette er normalt ikke ngdvendig, men kan vaere aktuelt dersom slikt areal utgjgr en
betydelig stgrrelse og medfgrer endring i m2-intervall i tabell 2.

Dersom bygningens areal er pa grensen mellom to intervaller i tabellen, skal det hgyeste intervallet benyttes.

Rom som typisk kan benyttes for ekstra soveplasser skal medregnes i mulige soverom, selv om rommet primaert
har annet bruksformal pa sgketidspunktet. Eksempel pa slike rom er kontor, kjellerstue, loftstue eller lignende.

Mikrohus er boliger/fritidsboliger med utnyttbart areal < 30 m?2

Dataunderlaget for tabell 2-3 sier ikke noe om hvordan sannsynligheten for et gitt antall beboere i en
husstand har sammenheng med stgrrelsen pa boligen/huset. Likevel er det rimelig a anta at sann-
synligheten for at det bor mange personer i en bygning gker med bygningens stgrrelse. Anbefalingen
av gjennomsnittlig antall pe i tabell 2-4 for ulike bygningsstgrrelser er basert pa betraktninger knyttet
til sannsynligheten for at bygningen vil bebos/brukes av flere enn den dimensjoneres for:

For mikrohus < 30 m? vurderes det lite sannsynlig at boligen gjennomsnittlig over dret bebos
av flere enn 2 personer

For bygninger med utnyttbart areal p& 30 -80 m? vurderes det lite sannsynlig at antall
beboere/brukere i giennomsnitt over aret vil overstige 2 for ett soverom, 2,7 for to soverom
og 3,3 for tre soverom

For bygninger opp til 130 m? med inntil 4 soverom og bygninger opp til 200 m? med inntil 3
soverom, er det vurdert at sannsynligheten er lav for at bygningen gjennomsnittlig over aret
bebos/ benyttes av flere enn 3,3 personer. Dersom hele datasettet vurderes er denne
sannsynligheten 25%, men i realiteten er den vesentlig lavere siden datasettet ogsa
inkluderer st@rre boliger

For bygninger opp til 200 m? med 4-6 soverom og bygninger p& 200-250 m? med 3-5
soverom, samt bygninger >250 m? med inntil 4 soverom, er det vurdert at sannsynligheten er
lav for at bygningen i gjennomsnitt over aret bebos/benyttes av flere enn 4 personer.
Dersom hele datasettet vurderes er denne sannsynligheten kun ca. 18 %, men i realiteten er
den vesentlig lavere siden datasettet ogsa inkluderer stgrre boliger
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- For bygninger pa 200-250 m? med 6-7 soverom og bygninger >250 m? med 5-7 soverom, er
det vurdert at sannsynligheten er lav for at bygningen i giennomsnitt over aret bebos/
benyttes av flere enn 4,7 personer. Dersom hele datasettet vurderes, er denne
sannsynligheten kun ca. 12 %.

Dimensjonering av organisk stoffbelastning basert pa bygningskarakteristika

Fordelingsfunksjonen for antall benyttede sengeplasser i tabell 2-3 og tallene i tabell 2-4 kan
benyttes som utgangspunkt for a lage en tabell som anbefaler maksukebelastning i antall pe, basert
pa antall mulige soverom og summen av bygningens interne bruksareal (BRA-i) og areal med lav
himlingshgyde (ALH), som benyttes som ordinzaere bruksrom. Dette er vist i tabell 2-5, som er
tilsvarende tabell som foreslas for hydraulisk dimensjonering (ref. tabell 2-1), men med den forskjell
at det benyttes antall pe (personekvivalenter) som dimensjonerende stgrrelse.

Tabell 2-5: Bestemmelse av stgrste organiske stoffbelastning i antall pe for bygning basert pé antall
mulige soverom og summen av internt bruksareal (BRA-i) og areal med lav himlingshgyde
(ALH), som benyttes som ordinzert bruksrom

Areal Mulige soverom i bygning ?

BRA-i + ALH
(m3)? 1 2 3 4 5 6 7

<30 m?? 3

30-80 m? 3 4
80-130 m? 5
130-200 m? 5

Ao o w»m

200-250 m?

a o oo un
N oo o o

>250 m?

4) Bygningens interne bruksareal (BRA-i) + areal med lav himlingshgyde (ALH), ref. NS 3940.

Areal med lav himlingshgyde (ALH) som benyttes til ordinaert bruksrom skal legges til BRA-i arealet for 8 bestemme
totalt areal i tabell 2.

Bygningens areal som ikke benyttes til kort- eller langvarig opphold, eksempel boder, kott, teknisk rom o.l., kan
trekkes fra BRA-i arealet. Dette er normalt ikke ngdvendig, men kan vaere aktuelt dersom slikt areal utgjgr en
betydelig stgrrelse og medfgrer endring i m2-intervall i tabell 2.

Dersom bygningens areal er pa grensen mellom to intervaller i tabellen, skal det hgyeste intervallet benyttes.

5) Rom som typisk kan benyttes for ekstra soveplasser skal medregnes i mulige soverom, selv om rommet primaert
har annet bruksformal pa sgketidspunktet. Eksempel pa slike rom er kontor, kjellerstue, loftstue eller lignende.

6) Mikrohus er boliger/fritidsboliger med utnyttbart areal < 30 m?2

Nar antall pe er bestemt pa bakgrunn av relevante bygningskarakteristika vil stgrste organiske
stoffbelastning i gram BOFs/dggn kunne beregnes for bebyggelsen ved & multiplisere med
dimensjonerende organiske stoffmengde (gram BOFs/(pe-d@gn)). Dette kan uttrykkes som fglger:

Organisk stoffbelastning (gram BOFs/dggn) =
Dimensjonerende organiske stoffbelastning (gram BOFs/(pe-dggn)) X Antall pe (pe)

ram BOF ram BOF
)= 60 (Smin)

Fremstilt som ligning: Organisk stoffbelastning ( dogn oo dogn
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Dimensjonering av organisk stoffbelastning nar egenskapene til en bygning ikke passer med tallene i
tabell 2-5

Det ma i hvert enkelt tilfelle vurderes om belastning iht. tabell 2-5 er tilstrekkelig. Om den stgrste
organiske belastningen i en maksuke forventes a overstige antall pe som fremkommer ved a benytte
tabell 2-5, skal den hgyeste verdien benyttes.

Nar antall pe er bestemt, beregnes stgrste organiske stoffbelastning (gram BOFs/dggn) ved a
multiplisere med dimensjonerende organisk stoffmengde (60 gram BOFs/(dggn-pe)).

Dimensjonering av organisk stoffbelastning for fellesanlegg (< 50pe)

Ved dimensjonering av organisk stoffbelastning fra en bebyggelse til fellesanlegg skal stgrste
forventede maksukebelastning for organiske stoff i pe fra hver bygning tilknyttet fellesanlegget
bestemmes. Dette ut fra antall pe iht. tabell 2-5 eller ut fra den hgyeste verdien dersom egen-
skapene til en bygning ikke passer med tallene i tabell 2-5. Antall pe som et fellesanlegg med i antall
bygninger ma dimensjoneres for kan da beregnes pa fglgende mate:

Antall pe fellesanlegg =
(pe bygning 1 + pe bygning 2 + pe bygning 3 + ..... + pe bygning i) - skaleringsfaktor for i bygninger

Fremstilt som ligning: peFellesanlegg = (pebygning 1 + pebygningZ ot pebygningi) ’ SFi bygninger

o SFier en skaleringsfaktor som gjelder for i antall bygninger, se kap. 2.5
O Pewyeningi €r antall pe for bygning i
O Perelesaniegg €F det totale antall pe for bygningene som tilknyttes fellesanlegget

e Antall pe for fellesanlegget (p€reliesaniegg) rundes opp til naermeste heltall

e Den samlede organiske stoffbelastningen for fellesanlegget beregnes ved & multiplisere antall
pe for fellesanlegget med dimensjonerende organiske stoffmengde:

Organisk stoffbelastning fellesanlegg (gram BOFs/d@gn) =
Dimensjonerende organiske stoffbelastning (gram BOFs/(pe-dggn)) X Antall pe fellesanlegg (pe)

Fremstilt som ligning:

ram BOF ram BOF
8 5) — 60 (g 5

Organisk stoffbelastninggeiiesantegg ( e . ) " PE€Fellesanlegg

2.3.7 Dimensjonering av fritidsboliger, turistbedrifter og lignende virksomhet

Fritidsboliger, turistbedrifter og lignende virksomhet dimensjoneres med utgangspunkt i tabell 2-1
for bestemmelse av hydraulisk dggnbelastning og tabell 2-5 for bestemmelse av stgrste organiske
stoffbelastning. Unntakene vil veere:

e Bygninger der antall sengeplasser forventes a vaere hgyere enn det som fremkommer av
tabell 2-1. Dette kan eksempelvis veere sveert store fritidsboliger, turisthytter, private
utleiehytter eller lignende virksomhet med mange sengeplasser per soverom. | slike tilfeller
skal hydraulisk dggnbelastning bestemmes ut fra det faktiske antall sengeplasser som er i
den aktuelle bygningen.

e Bygninger der antall maksimale pe i en bygning overstiger pe som fremkommer ved a
benytte tabell 2-5. Dette kan eksempelvis vaere store fritidsboliger turisthytter, private
utleiehytter eller lignende virksomhet med mange sengeplasser per soverom og jevnt hgyt
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belegg. | slike tilfeller skal organisk stoffbelastning bestemmes ut fra det hgyeste antall pe i
bygningen.

Dersom fritidsbolig, turistbedrift eller lignende virksomhet har beskaffenhet eller bruk som tilsier at
dimensjonerende data som fremkommer av tabell 2-1 og/eller 2-5 ikke er egnet som grunnlag for a
beregne dimensjonerende mengder, ma det gjgres vurderinger i det enkelte tilfellet.

2.3.8 Dimensjonering av minimum slamlagringskapasitet

Stgrrelsen pa slamlageret pavirker i utgangspunktet kun hvor ofte et anlegg ma tsmmes med en gitt
organisk stoffbelastning. Hverken forurensingsforskriften eller TEK stiller krav til slamlagrings-
kapasitet. For at avlgpsanlegg skal fungere tilfredsstillende, ma det sikres at anlegg som etableres har
ngdvendig slamlagringskapasitet til 3 handtere den forventede slamproduksjonen innenfor den
aktuelle kommunes slamtgmmeordning.

Veiledningen beskriver ikke fastsettelse av slamtgmmeintervall i driftsfasen. | driftsfasen bgr det
tilstrebes at tsmmeintervallet reflekterer det faktiske témmebehovet, som igjen vil vaere avhengig
av den gjennomsnittlige belastningen til det aktuelle anlegget.

For a bidra til en forbedret praksis for slamtgmming, vil Veiledning for dimensjonering av mindre
avigpsanlegg (<50 pe) legge til grunn at fglgende kriterium ma oppfylles:

Dimensjoneringskriterium for G sikre tilstrekkelig slamlagringskapasitet: Slamlageret ma ha
tilstrekkelig kapasitet til at det ikke blir fullt i Igpet av perioden mellom to tsmminger nédr det legges
til grunn at anlegget mottar en organisk stoffbelastning som tilsvarer anleggets kapasitet.

Spesifikk slamproduksjon og stgrrelse pa slamlager vil vaere gitt nar anleggstype (og sterrelse) er
valgt. Det ma tas hgyde for at den spesifikke slamproduksjonen er forskjellig for ulike renselgsninger:

o For slamavskillere skal det legges til grunn 250 liter/(person-ar) for totalavigp og 125
liter/(person-ar) for gravann

o For minirenseanlegg med slamlager for sedimentert slam skal det legges til grunn spesifikke
slamproduksjonen pa 650 liter/(person-ar)

Det ma sikres at anlegget som velges har ngdvendig slamlagringskapasitet til @ handtere den stgrst
forventede slamproduksjonen i Igpet av anleggets levetid, forutsatt at slamtgmmingen utfgres
innenfor kommunens slamtgmmeordning. Dette sikres ved 3 legge til grunn at slamlageret
dimensjoneres for en belastning tilsvarende anleggets kapasitet for behandling av organisk stoff.

Veiledningen anbefaler at fglgende gjgres ved prosjektering/saksbehandling av utslippssgknader:

e Beregne den stgrste forventede arlige slamproduksjonen i m3/ar basert pa det valgte
anleggets kapasitet:

Arlig slamproduksjon (m3/ar) =
Kapasitet (Antall personer) X Spesifikk slamproduksjon (m*/(person-ar)) x  Antall bruksdggn per ar (dggn)

365 (dggn)

o Kapasitet tilsvarer tallmessig anleggets behandlingskapasitet for organisk stoff (pe),
men benytter enheten Antall personer som er dimensjonerende stgrrelse for
slamproduksjon

o Spesifikk slamproduksjon (m3/(person-ar)) for den valgte renselgsningen

o For boliger med helarsbruk vil antall bruksd@gn vaere 365 per ar, mens for boliger med
sesongbruk, turistbedrift og lignende virksomheter ma antall bruksdggn vurderes i det
enkelte tilfellet
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e Beregne minimum slamtgmmeintervall for valgt avlgpsanlegg:

Effektivt slamlagringsvolum (m?3)
Arlig slamproduksjon (m?3/ar)

Slamtgmmeintervall (mnd) = X 12 (mnd/ar)

o Effektivt slamlagringsvolum i antall m® for det valgte avippsanlegget skal fremkomme
av produktdokumentasjon fra leverandgr/produsent, og skal veere beskrevet i
utslippssgknaden

e Sikre at slamlageret for valgt avigpsanlegg har tilstrekkelig kapasitet til 2 handtere
slamproduksjonen i perioden mellom to téemminger, nar tsmmingen utfgres innenfor
kommunens slamtgmmeordning.

o Det ma fremskaffes kjennskap til kommunens slamtgmmeordning, og om denne gir
begrensninger i tommeintervall og tidspunkt for temming av det valgte anlegget

2.4  Behov for ny praksis ved dimensjonering av slamavskillere

Retningslinjer for dimensjonering av slamavskillere er gitt i VA/Miljg-blad 48, Slamavskiller. | henhold
til miljgblad 48 skal slamavskillere dimensjoneres for a sikre bade tilstrekkelig slamvolum og
tilstrekkelig vannvolum. Miljgblad 48 vil pa sikt erstattes av Vannstandard og det er naturlig at de
endringer som her foreslas spilles inn i dette arbeidet.

Vannvolumet relaterer til oppholdstiden i slamavskilleren og skal bidra til a sikre tilstrekkelig rense-
effekt giennom fjerning av partikulaert materiale ved sedimentasjon. Vannvolumet dimensjoneres i
henhold til hydraulisk dggnbelastning (liter/dggn). | henhold til nye veiledning for mindre
avlgpsanlegg bestemmes hydraulisk dggnbelastning som fglger:

Hydraulisk dggnbelastning (liter/dggn) =
Dimensjonerende vannmengde (liter/(sengeplass-dggn)) X Antall sengeplasser (sengeplasser)

. L. liter liter
Fremstilt som ligning: Q dogn) = ddim sengeplass - dpgn - Antall sengeplasser (sengeplasser)

der gaim er dimensjonerende vannmengde som skal settes til 150 liter/(sengeplass-dggn) for
totalavigp og 125 liter/(sengeplass-d@gn) for gravann. Antall sengeplasser bestemmes for den
aktuelle bebyggelsen som tilknyttes avlgpsanlegget.

Som fglge av at den dimensjonerende vannmengde for bygninger i spredt bebyggelse reduseres fra
200 liter/(pe-d@gn) til 150 liter/(sengeplass-d@gn), vil dimensjoneringen av ngdvendig vannvolum
reduseres for de mindre boligene, der tilfgrt vannmengde beregnes lavere enn 1000 liter/d@gn. For &
unnga at anbefalingene i den nye veiledningen resulterer i en reell nedskalering av slamavskillere for
mindre bolighus, foreslas det a8 gke oppholdstiden fra 18 til 24 timer. Dette vil bidra til a sike at
slamavskillere som benyttes i forkant av infiltrasjonsanlegg og filterlgsninger fortsatt dimensjoneres
konservativt. Med dette unngas fare for darligere rensefunksjon og gkt tilfgrsel av suspendert stoff til
nedstrgms rensetrinn, som igjen kan medfgre driftsproblemer og i verste fall funksjonssvikt.

I henhold til miljgblad 48 er det vanlig @ dimensjonere slamlageret for slamavskillere til helarsboliger
med slamtgmmefrekvens hvert 2. ar, med en dimensjonerende slammengde pa 250 liter/(person-ar)
for totalavigp. Dimensjonering av slamlagere anbefales a ta utgangspunkt i antall personer, som
tallmessig tilsvarer anleggets behandlingskapasitet for organisk stoff i pe (se kap. 2.3.6).
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For a beregne st@rrelse pa slamavskiller (Viot), ma vannvolum (Vvann) 0g slamvolum (Vs..m) beregnes:

e Vannvolum (Vvann) beregnes slik:

Vannvolum (m3) = Hydraulisk dggnbelastning (m3/dggn) x Oppholdstid (dggn)

o Oppholdstid = 24 timer = 1 dggn

e Slamvolum (Vsam) beregnes slik:

Slamvolum (m3) =
Ant. bruksdggn per ar (dggn)
365 (dogn)

(Kapasitet (Ant. personer) X Spesifikk slamproduksjon (m?/(person-ar)) X ) X Tid (ar)

o Kapasitet tilsvarer tallmessig anleggets behandlingskapasitet for organisk stoff (pe), men
benytter enheten Antall personer som er dimensjonerende stgrrelse for slamproduksjon
o Spesifikk slamproduksjon;
* Totalavlgp: 250 liter/(person-ar) = 0,25 m3/(person-ar)

*  Gravann: 125 liter/(person-ar) = 0,125 m3/(person-ar)

o For boliger med helarsbruk vil antall bruksdggn vaere 365 per ar, mens for boliger med
sesongbruk, turistbedrift og lignende virksomheter ma antall bruksdggn vurderes i det
enkelte tilfellet

o Tid tilsvarer gnsket slamtgmmeintervall i ar

Det anbefales a dimensjonere slamavskillere for all type bebyggelse for minimum 12 maneder slam-
lagringskapasitet. Forurensningsforskriften setter krav til at slamavskillere tilknyttet helarsbolig eller
fritidsbolig skal témmes helt for slam etter behov, ikke sjeldnere enn henholdsvis hvert andre og
fierde ar (ref. § 12-13, Utforming og drift av renseanlegg).

e Samlet vatvolum (Viot) beregnes slik:

Samlet vatvolum (m3) = Vannvolum (m3) + Slamvolum (m?3)

Fremstilt som ligning:  Vior (m3) = Vyapn (m3) + Vgiam (m3)

Det ma velges en slamavskiller som har et totalt vatvolum som minimum tilsvarer det beregnede
samlede vatvolumet (Viot). Om ikke eksakt st@rrelse finnes, ma slamavskiller med stgrre vatvolumet
en det beregnede velges.

Uavhengig av beregning ovenfor anbefales det ikke a dimensjonere for mindre samlet vatvolum enn
3,0 m3 for slamavskiller som skal ta imot totalavlgp fra enkeltboliger.

2.5 Skaleringsfaktor for fellesanlegg

Sannsynligheten for at samtlige bygninger tilknyttet et fellesanlegg mottar maksimal belastning
samtidig avtar med antall enheter som tilknyttes fellesanlegget. Det varierer imidlertid hvorvidt en
slik samtidighetsbetraktning er tatt hgyde for i dagens dimensjoneringspraksis for mindre
avlgpsanlegg (< 50 pe). Dersom samtidighetsbetraktninger ikke tas hgyde for ved dimensjonering av
fellesanlegg vil sannsynligheten for overdimensjonering av fellesanlegg vaere stor.
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Dagens generelle praksis med a dimensjonere for 5 pe per husstand som tilkobles et fellesanlegg tar
utgangspunkt i en linezer skalering, og tar ikke hgyde for sannsynligheten for at jo flere bygninger
som kobles til fellesanlegget, jo lavere vil den gjennomsnittlige belastningen fra den enkelte bygning
veere. Imidlertid finnes det ogsa retningslinjer som legger opp til en gradvis reduksjon i
dimensjoneringen per bygning jo flere enheter som tilkobles. Et eksempel pa dette er de tidligere
dimensjoneringsretningslinjene for stgrre slamavskillere (TA-515), som na er trukket tilbake. Her kan
en skaleringsfaktor utledes direkte.

Det er ogsa mulige a indirekte utlede en skaleringsfaktor fra testprosedyrer for renseeffekt beskrevet
i EN-standardene for slamavskillere og minirenseanlegg. Her forutsettes det at skaleringen som ligger
til grunn for valg av hydraulisk testbelastning for ulike anleggsst@rrelser ogsa er relevant for skalering
av fellesanlegg.

| tillegg er det i dette prosjektet benyttet datagrunnlaget fra Norsk Vann rapport B20 til a vurdere
samlet hydraulisk belastning ved sammenkobling av flere boliger/fritidsboliger, og ut fra dette utlede
en skaleringsfaktor.

De ulike skaleringsfaktorene som er utledet fra ulike kilder, samt skaleringsfaktorer basert pa egne
analyser i dette prosjektet er presentert i figur 2.5.

Skaleringsfaktorer fra ulike kilder

o o
o O =

o
N

!

Skaleringsfaktor
o
(0]

0,4
0,3
0,2
0,1
0

1 3 5 7 9 11 13 15

Antall hus tilkoblet fellesanlegg
——EN 12566-1 TA-515 EN12566-3
Norsk Vann B20 90% —e—Norsk Vann B20 95% —e—Norsk Vann laerebok
Figur 2.5: Ulike skaleringsfaktorer for tilkobling av flere hus til fellesanlegg

2.5.1 Utledning av skaleringsfaktor basert pa Norsk Vann rapport B20

Basert pa relevant dataunderlag er det gnskelig & kunne si noe om det samlede vannforbruket fra
flere bygninger som tilkobles et fellesanlegg. Videre er det ut fra dette gnskelig a utlede en
skaleringsfaktor som kan benyttes ved dimensjonering av fellesanlegg for mindre avigpsanlegg i
spredt bebyggelse.
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Utarbeidelse av fordelingsfunksjoner for samlet vannforbruk fra 1-20 boenheter

Det er tatt utgangspunkt i dataunderlaget for Norsk Vann rapport B20/2016 der tall for vannforbruk i
norske husholdninger er beskrevet, ref. kap. 2.2.1. Videre er det benyttet Monte Carlo-simulering
som omfatter en klasse med algoritmer som er velegnet for a kombinere stokastiske variabler slik det
her er snakk om. Metoden som her er benyttet kombinerer spesifikt vannforbruk og antall personer
per bolig ved vilkarlige uttrekk fra de respektive fordelingsfunksjonene. Her er det utfgrt 50 000
simuleringer, dvs. 50 000 uavhengige vilkarlige uttrekk fra fordelingsfunksjonene for spesifikt
vannforbruk og antall personer per bolig. Simuleringen er gjentatt med 50 000 simuleringer for
henholdsvis ett hus, to hus, tre hus, osv., opptil 20 hus. Simuleringene resulterer i 20 nye
fordelingsfunksjoner som representerer samlet gjennomsnittlig vannforbruk for et gitt antall boliger.
Fordelingsfunksjonene for henholdsvis 5 hus, 10 hus, 15 hus og 20 hus er vist i figur 2.6.

1 —
0.9
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C
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o
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<
0.3
0.2
— Antall hus= 20
01 — — Antall hus= 15
—— Antall hus= 10
0 -+ Antall hus=5
— 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 05 1 9650 2 25 3 36 4 45 5 55 6 65:7 75 8 85 9 95 10.5
Totalt forbruk [m3/dagn]
Figur 2.6: Fordelingsfunksjoner for totalt vannforbruk ved oppkobling av et gitt antall hus til fellesanlegg

Bestemmelse av skaleringsfaktor for dimensjonering av fellesanlegg

Tabell 2-6 viser persentil-verdier for fordelingsfunksjonen for giennomsnittlig dégnforbruk over aret
for ett hus.
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Tabell 2-6: Persentil-verdier for giennomsnittlig vannforbruk for ett hus basert pd dataunderlag fra
Norsk Vann rapport B20/2016

Percentil [%] Gjennomsnittelig vannforbruk 1 hus [m3/d¢gn]

70% 0,47
80 % 0,58
90 % 0,75
91% 0,78
92 % 0,79
93 % 0,84
94 % 0,87
95 % 0,92
96 % 0,98
97 % 1,07
98 % 1,18

Det vurderes at det er rimelig a legge til grunn at st@rste gjennomsnittlige vannforbruk for ett-hus-
anlegg er i stgrrelsesorden 0,75 til 0,9 m3/dggn, tilsvarende persentil-verdier i omradet 90-95%.
Dersom det legger til grunn en dimensjonerende vannmengde pa 150 liter/(sengeplass-d@gn)
tilsvarer dette en hydraulisk belasting i omradet 5-6 personer.

Fglgende generelle sammenheng kan benyttes for a bestemme skaleringsfaktor

SF; = —2Uwalsi - (jikning 1)

QLineaerskalering,i
der SF;er skaleringsfaktoren for dimensjonering av fellesanlegg for tilkobling av j antall bygninger,
Quinezrskalering,i €F Samlet vannforbruk for i antall bygninger basert pa linezer skalering og Qutvalg,i €F
samlet vannforbruk for j antall boliger hentet fra fordelingsfunksjonen, vist i figur 2.6 for henholdsvis
5,10, 15 og 20 hus.

Tabell 2-7 oppgir verdier for linezer skalering av vannforbruk [m3/dggn] for 1-20 hus der det tas
utgangspunkt i vannforbruket for ett hus. Verdiene i tabell 2-7 utgjgr nevneren i likning 1 ovenfor

( QLinezrskalering, i) .

Tabell 2-7: Linezer skalering av vannforbruk [m?/dagn] for 1-20 hus der det tas utgangspunkt i vann-
forbruket for ett hus. Vannforbruket for ett hus tilsvarer de angitte persentilverdiene fra
fordelingsfunksjonen for gjennomsnittlig vannforbruk basert pG dataunderlag fra Norsk Vann
rapport B20/2016.

Percentil Antall hus

[%] i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
90 % 0,75 1,50 2,25 3,00 3,75 4,50 5,24 599 6,74 7,49 8,24 8,99 9,74 10,49 11,24 11,99 12,74 13,49 14,24 14,99
91% 0,78 1,57 2,35 3,13 3,92 4,70 5,48 6,27 7,05 7,83 8,62 9,40 10,19 10,97 11,75 12,54 13,32 14,10 14,89 15,67
92 % 0,79 1,59 2,38 3,18 3,97 4,77 5,56 6,36 7,15 7,95 8,74 9,54 10,33 11,13 11,92 12,72 13,51 14,30 15,10 15,89
93% 0,84 1,67 2,51 3,35 4,18 5,02 5,86 6,69 7,53 837 9,20 10,04 10,88 11,71 12,55 13,39 14,22 15,06 15,90 16,74
94 % 0,87 1,74 2,61 3,48 4,35 5,22 6,09 6,96 7,83 870 9,57 10,44 11,31 12,18 13,05 13,92 14,79 15,66 16,53 17,40
95 % 0,92 1,85 2,77 3,70 4,62 5,54 6,47 7,39 8,31 9,24 10,16 11,09 12,01 12,93 13,86 14,78 15,70 16,63 17,55 18,48

Tabell 2-8 oppgir beregnede persentil-verdier for estimert vannforbruk [m3/dggn] hentet fra
fordelingsfunksjonene for 1-20 hus. Kolonnene for henholdsvis 5, 10, 15 og 20 hus samsvarer med de
respektive fordelingsfunksjonene i figur 2.6. Verdiene i tabell 2-8 utgjgr telleren i likning 1 ovenfor
(QUtva/g,i)-
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Tabell 2-8: Beregnede persentil-verdier for faktisk vannforbruk [m3/d@gn] hentet fra fordelings-
funksjonene for 1-20 hus basert pd dataunderlag fra Norsk Vann rapport B20/2016

Percentil Antall hus

[%] i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
90 % 0,75 1,32 1,85 2,37 2,87 3,36 3,83 4,32 4,79 5,27 5,73 6,19 6,65 7,12 7,58 8,02 846 894 9,38 9,85
91% 0,78 1,35 1,90 2,40 2,92 3,40 3,91 4,40 4,87 533 579 6,28 6,73 7,20 7,67 812 857 9,03 9,47 993
92 % 0,79 1,39 1,95 2,46 2,98 3,46 3,98 4,47 4,94 540 586 6,36 681 7,28 7,76 821 866 9,12 9,57 10,02
93% 0,84 1,44 2,01 2,52 3,05 3,53 4,05 4,54 5,02 549 594 6,44 691 738 7,8 830 877 922 9,67 10,13
94 % 0,87 1,49 2,07 2,59 3,12 3,60 4,13 4,63 5,11 5,59 6,04 6,55 7,01 7,48 7,97 841 889 9,34 9,79 10,25
95 % 0,92 1,56 2,14 2,67 3,22 3,70 4,23 4,73 5,22 5,70 6,15 6,67 7,14 7,60 810 856 9,02 9,47 9,93 10,39

Tabell 2-9 viser beregnede skaleringsfaktorer for 1-20 hus ved bruk av likning 1 og verdier for
Quinezrskalering,i 08 Qutvalg,i SOM oppgitt i tabell 2-7 og tabell 2-8. Bergende skaleringsfaktorer er i tillegg
presentert i figur 2-7.

Tabell 2-9: Beregnede skaleringsfaktorer for 1-20 hus
Percentil Antall hus
[%] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

90 % 1,00 0,88 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 0,72 0,71 0,70 0,70 0,69 0,68 0,68 0,67 0,67 0,66 0,66 0,66 0,66
91% 1,00 0,86 0,81 0,77 0,75 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68 0,67 0,67 0,66 0,66 0,65 065 0,64 0,64 0,64 0,63
92 % 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,72 0,70 0,69 0,68 0,67 0,67 066 0,65 0,65 0,65 064 064 0,63 0,63
93 % 1,00 0,86 0,80 0,75 0,73 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,64 063 063 062 062 061 061 0,61
94 % 1,00 0,86 0,79 0,74 0,72 0,69 0,68 0,66 0,65 0,64 0,63 0,63 0,62 0,61 061 060 060 0,60 0,59 0,59
95 % 1,00 0,85 0,77 0,72 0,70 0,67 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 0,59 0,58 0,58 0,57 0,57 0,57 0,56

Skaleringsfaktor
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Figur 2.7: Beregnede skaleringsfaktorer for 1-20 hus

Diskusjon av relevans og usikkerhet

I ny veiledning legger det opp til at avigpsanlegget for den enkelte bygning skal dimensjoneres for a
takle forventet maksimal hydraulisk belastning. Dette innebaerer at det ideelt sett gnskes
fordelingsfunksjoner for samlet vannforbruk for henholdsvis 1-20 boliger f.eks. den helgen i aret med
hgyest forbruk. Siden det i dette prosjektet ikke har vaert tilgang til vannmalerdata med tilstrekkelig
oppl@sning til 8 estimere forbruk over kortere tidsrom, er det ikke mulig a fremstille fordelings-
funksjoner for eksempelvis samlet maksimalforbruk over en gitt tidsperiode (f.eks. 2 dggn).
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Fordelingsfunksjonene som her er fremstilt gjelder for samlet gjiennomsnittlig degnforbruk over aret
for 1-20 boliger, og er dermed ikke ngyaktig det vi er ute etter. Imidlertid beskriver det aktuelle
dataunderlaget samtidighetseffekter i trad med det som gnskes. | mangel pa datagrunnlag som sier
noe om maksimalforbruk i husholdninger over kortere tidsrom (noen fa dager til 1 uke) vurderes det
som hensiktsmessig a basere en skaleringsfaktor for dimensjonering av fellesanlegg pa tallmateriale
for gjennomsnittlig arsforbruk.

Rekonstruksjon av dataunderlaget fra Norsk Vann rapport B20/2016

Grunnet personvern og datasikkerhet ble datagrunnlaget for B20-rapporten slettet etter at
prosjektet var ferdigstilt i 2016. Datagrunnlaget var derfor ikke tilgjengelig som utgangspunkt for
ytterligere analyser i innevaerende prosjekt. Imidlertid lot fordelingsfunksjonene for antall beboere
per bolig og spesifikt vannforbruk seg rekonstruere basert pa statistiske parametere rapportert i B20-
rapporten. Det gas ikke naermere inn pa metodikken for dette her. Den overordnede strategien var
imidlertid & rekonstruere fordelingsfunksjoner og akkumulerte fordelingsfunksjoner for antall
personer per boenhet og spesifikt vannforbruk per boenhet som var basert pa det komplette
datasettet, og som er illustrert i Figur 2.8.
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Figur 2.8: Data hentet fra Norsk Vann Rapport B20/2016 viser fordelingsfunksjoner og akkumulerte

fordelingsfunksjoner for henholdsvis antall personer per boenhet (figur b og c), og spesifikt
vannforbruk (figur d og e)

Deretter har det rekonstruerte datasettet blitt redusert, basert pa de samme forutsetningene som
ble benyttet i B20-rapporten. Dette er illustrert ved et boksplott for fordelingsfunksjonen for spesifikt
vannforbruk i Figur 2.9, der verdier hgyere enn 223 |/(pe-d) og lavere enn 63 |/(pe-d) er filtrert ut.
Boksplottet viser ogsa 25%-persentil (98 I/(pe-d)), medianen (120 |/(pe-d)) og 75%-persentil (151

I/(pe-d)).
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Figur 2.9: Boksplott for redusert datasett for spesifikt vannforbruk der verdier hgyere enn 223 I/(pe-d) og
lavere enn 63 I/(pe-d) er filtrert ut (n = 47114).

De rekonstruerte fordelingsfunksjonene for henholdsvis spesifikt vannforbruk (redusert datasett
n=47114) og antall beboere per bolig (fullt datasett, n= 58909) som vist i Figur 2.10 ble benyttet for a
utlede skaleringsfaktor for dimensjonering av mindre avigpsanlegg.
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Figur 2.10: Rekonstruerte fordelingsfunksjoner for spesifikt vannforbruk og antall personer per bolig pa

bakgrunn av statistiske parametere fra Norsk Vann rapport B20/2016.

2.5.2 Anbefaling av skaleringsfaktor

Fordelingsfunksjonene for totalt vannforbruk for 1-20 boliger, som fremkommer gjennom analysen
av datagrunnlaget fra Norsk Vann rapport B20/2016, vurderes som velegnet for a utlede skalerings-
faktor for dimensjonering av fellesanlegg i spredt bebyggelse. Underlaget for skaleringsfaktorene
som kan utledes fra relevante dimensjoneringsveiledninger og harmoniserte testprosedyrer er ikke
kjent. Det vurderes derfor dithen at dataunderlaget utarbeidet i dette prosjektet, som er bade kjent
og relevant, er et sikrere underlag a basere en fremtidig skaleringsfaktor pa. Dette sammenlignet
med skaleringsfaktorer som kan utledes fra kilder der grunnlaget ikke er kjent. | den nye veiledningen
anbefales a benytte en skaleringsfaktor tilsvarende 90%-persentilen for skalering av mindre
fellesanlegg (<50 pe). Anbefalt skaleringsfaktor for 1-20 hus er gjengitt i tabell 2-10. Det anbefales a
benyttes samme skaleringsfaktor for boliger og fritidsboliger.
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Tabell 2-10:  Anbefalt skaleringsfaktor for 1-20 bygninger

4

5

6

Antall bygninger (i) tilkoblet fellesanlegg

7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

Skalerings-
faktor (SF;)

1,00 0,88 0,82 0,79 0,77 0,75 0,73 0,72 0,71 0,70 0,70 0,69 0,68 0,68 0,67 0,67 0,66 0,66 0,66 0,66

Dersom flere enn 20 bygninger skal kobles til et fellesanlegg, benyttes samme skaleringsfaktor som for 20 enheter (0,66)

2.6 Fordrgyning

Ved prosjektering av anlegg der det forventes store variasjoner i tilfgrte vannmengder bgr det
vurderes a inkludere et fordrgyningstrinn i avigpsanlegget. Et fordrgyningstrinn tilsier at hele
avlgpsanlegget, eventuelt enkelte anleggskomponenter, kan dimensjoneres med lavere kapasitet,
bade for organisk stoffbelastning og hydraulisk belastning.

Fordrgyning vil vaere mest aktuelt der det er betydelige variasjoner i belastning over kortere tidsrom,
f.eks. over en uke. For anlegg der det forventes betydelige sesongvariasjoner i belastningen, men for
@vrig et jevnt belastningsmgnster nar anlegget belastes, vil fordrgyning normalt vaere lite

formalstjenlig.

Fordrgyning vil eksempelvis veere velegnet for en turisthytte eller lignende, der mesteparten av
belastningen er knyttet til helgebesgk. Ved a etablere et fordrgyningstrinn som har tilstrekkelig
kapasitet til 8 handtere belastningstoppen gjennom helgen, vil anlegget i prinsippet kunne
dimensjoneres (bade hydraulisk og for organisk stoffbelastning) for a takle gjennomsnitts-
belastningen som anlegget vil motta over en uke. Det forutsettes selvsagt at det inkluderes

tilstrekkelig sikkerhetsmarginer i dimensjoneringen av enten fordrgyningstrinnet eller

avlgpsanlegget, slik at den totale renselgsningen vil handtere den forventede belastningen til

renseanlegget.

Veilederen gar ikke videre inn pa prosjektering av fordrgyningstrinn.
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4 VEDLEGG - Kunnskapsunderlag

| dette vedlegget beskrives det eksisterende kunnskapsgrunnlaget som foreligger for dimensjonering
av mindre avlgpsanlegg i forskrifter, standarder, veiledninger, retningslinjer, normer og beste praksis
blader (VA/Miljg-Blader). | tillegg er det gitt en kort oversikt over praksis og erfaringer fra andre land
det er naturlig 8 sammenligne med.

4.1 Eksisterende regelverk og veiledninger

4.1.1 Forskrifter

Forurensningsforskriften (2007)

| forurensningsforskriftens § 12-13, Utforming og drift av renseanlegg, star det:

Renseanlegget skal dimensjoneres, bygges, drives og vedlikeholdes slik at det har tilstrekkelig
yteevne under alle klimatiske forhold som er normale for stedet der de ligger. Ved utformingen av
anlegget skal det tas hensyn til variasjoner i mengde sanitaert avigpsvann i Igpet av aret.

Videre star det i kap. 11 at de mindre avlgpsanleggenes stgrrelse i pe (basert pa BOF-belastning) skal
beregnes pa grunnlag av stgrste ukentlige mengde som samlet gar til overlgp, renseanlegg eller
utslippspunkt i Igpet av aret, med unntak av uvanlige forhold som for eksempel skyldes kraftig
nedbgr.

| forurensningsforskriften star det ingen henvisning til dimensjonering basert pa hydraulisk
belastning. Imidlertid har det vaert allmenn praksis & dimensjonere mindre avlgpsanlegg ved a
benytte en dimensjonerende vannmengde pa 200 liter per person og dggn i helarsbolig og per
besgksdggn i hytte/fritidsbolig.

Byggteknisk forskrift, TEK17 (2017)

Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK17) trekker opp grensen for det minimum av egenskaper
et byggverk ma ha for a kunne oppfgres lovlig i Norge. Veiledningen til forskriften forklarer
forskriftens krav og gir preaksepterte ytelser som vil oppfylle kravene. Kapittel 15 omfatter blant
annet krav til utvendige vannforsynings- og avigpsanlegg. | § 15-8, punkt 4 a) star det at avligpsanlegg
skal prosjekteres og utfgres slik at avlgpsvann bortledes i takt med tilfgrt vannmengde, og slik at god
helse ivaretas. Med dette menes at anlegg for saniteert avligpsvann (spillvann) ma dimensjoneres for
stgrste forventede belastning som tilfgres anlegget.

For a kunne dimensjonere for stgrste forventede belastning som tilfgres avlgpsanlegget, ma det
gjores en konkret vurdering av bebyggelsens maksimale potensiale. Bruk av «standardstgrrelser» pa
5 pe per helarsbolig og 5-6 sengeplasser per hytte/fritidsbolig vil, avhengig av boenhetenes stgrrelse,
utforming og tiltenkte bruk, ikke ngdvendigvis oppfylle forskriftens krav.

4.1.2 Standarder

EN 12566-3 (2016): Sma avigpsrenseanlegg for opptil 50 pe - Del 3: Prefabrikkerte renseanlegg
og/eller renseanlegg montert pa stedet for hus-holdningsspillvann.

Ved uttesting av minirenseanlegg i henhold til standarden EN 12566-3 benyttes en dimensjonerende
nominell vannmengde pa 150 liter per person og dggn som utgangspunkt for beregning av
dokumentert nominell kapasitet.
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| tillegg dokumenteres effektiv rensing ogsa ved kortvarige testsekvenser med 50% overbelastning.
Dette innebaerer at anlegget som testes vil tilfgres en hydraulisk belastning pa 225 I/(pe-d) i Igpet av
overbelastningssekvenser. | praksis betyr dette at minirenseanlegg som er testet i henhold til EN
12566-3 har dokumentert renseeffekt ved en belastning tilsvarende 225 |/(pe-d) over en periode pa
1-2 dggn.

Standarden legger videre opp til en ytelsesbasert dokumentasjon av renseeffekt. Dvs. renseeffekten
dokumenteres for en utvalgt modell. Det ma pases at det benyttes korrekte skaleringsregler slik at
det basert pa dimensjoneringen kan forventes at ingen av de gvrige anleggsstgrrelser i en
produktserie vil ha darligere renseeffekt enn den modellen som er typeprgvet.

EN 12566-1 (2016): Sma avigpsrenseanlegg for opptil 50 pe - Del 1: Prefabrikkerte slamavskillere

Slamavskillere testes i henhold til standarden EN 12566-1. Akkurat som EN 12566-3 legger EN 12566-
1 opp til funksjonsbasert typeprgving for dokumentasjon av sentrale egenskaper som omfatter bl.a.
renseeffekt. For minirenseanlegg er det mulig a vurdere resultatene fra typeprgvingen opp mot krav i
nasjonalt regelverk (renseeffekt for BOF og tot-P), mens det for slamavskillere benyttes en parameter
for renseeffekt ved typeprgving iht. EN 12566-1 som ikke kan benyttes direkte for a vurdere hvorvidt
krav til renseeffekt (SS) i nasjonalt regelverk er oppfylt.

NS 9426 (2006): Bestemmelse av personekvivalenter (pe) i forbindelse med utslippstillatelse for
avlgpsvann

Tettbebyggelsens stgrrelse skal beregnes i pe (personekvivalent) for stgrste ukentlig tilfgrt mengde
BOFs gjennom aret. Dette er i samsvar med Avlgpsdirektivet (Radsdirektiv av 21. mai 1991 om
rensing av avlgpsvann fra byomrader, 91/271/E@F, med endring av 98/15/EF). Standarden beskriver
hvordan forurensningsforskriftens maleenhet, pe, skal brukes til & bestemme:

— stgrrelse pa tettbebyggelse

— stgrrelse pa avlgpsanlegg
Pe beregnet ifglge standarden skal benyttes, jf. regler for avlgp i forurensningsforskriften. Stgrrelsen
pa tettbebyggelse og avigpsanlegg i pe skal fremga av:

— utslippstillatelser fra kommunal eller statlig forurensningsmyndighet, dvs. tillatt mengde pe

— rapportering til statlige myndigheter

Avlgpsdirektivets pe-begrep ma ikke forveksles med andre norske pe-begreper basert pa blant annet
nitrogen, fosfor og vannfgring.

En personekvivalent er den mengden organisk stoff som brytes ned biologisk med et biokjemisk
oksygenforbruk over fem dggn (BOFs) pa 60 gram oksygen per dggn. Avlgpsanleggets stgrrelse i pe
beregnes pa grunnlag av stgrste ukentlige mengde som gar til renseanlegg eller utslippspunkt i Igpet
av aret, med unntak av uvanlige forhold som for eksempel skyldes kraftig nedbgr.

Verdier for den spesifikke produksjonen av BOFs i gram per person og degn er gitt i tabell 4-1
nedenfor.
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Tabell 4-1: Spesifikke verdier for mengden BOFs-bidrag per d@gn per enhet. Verdiene er basert pd stgrste
ukentlige mengde (maksuke) (NS 9426)

Type virksomhet Enhet Antall gram BOF;

per degn per enhet
Fastboende 1 person 60
Skoler 1 elev* 18
Arbeidsplasser 1 yrkesaktiv 24

Sykehus, pleiehjem, gamlehjem og andre helseinstitusjoner

a) med eget vaskeri 1 utnyttet sengeplass* 72
b) uten eget vaskeri 1 utnyttet sengeplass* 60

Hotell, pensjonat

a) hoy standard 1 utnyttet sengeplass* 72
b) midlere og lav standard 1 utnyttet sengeplass* 60
Restauranter, kafeer 1 stol* 15
Forsamlingslokaler 1 sitteplass* 2
Hytter

a) med vannklosett og full saniteerteknisk standard 1 brukerdegn** 60
b) med innlagt vann, men uten vannklosett 1 brukerdagn** 18
¢) uten innlagt vann 1 brukerdegn** 6
Campingplasser

a) med vannklosett 1 gjestedagn 30
b) uten vannklosett 1 gjestedegn 6

* De ansatte tas med under arbeidsplasser
** 1 brukerdggn = 1 person i ett dggn

| tabellen fremkommer det en BOF-belastning pa 18 gram BOFs per dggn per brukerdggn for hytte
med innlagt vann, men uten WC. 50-60% av organisk materiale i saniteert avigpsvann er i gravannet.
En verdi pa 30-35 gram BOFs per dggn hadde derfor vaert riktigere a benytte for hytte med innlagt
vann, men uten WC.

4.1.3 VA/Miljg-blader

VA-/Miljg-blad 100, Avigp i spredt bebyggelse — valg av lgsning (2018):

Ved beregninger av avlgpsmengden til renseanlegget anbefaler VA/Miljgblad 100 at det kan benyttes
spesifikke verdier angitt i tabell 4-2 dersom det ikke foreligger konkrete malinger som dokumenterer
noe annet. Tallene for pe brukes i forbindelse med beregning av forurensningsbelastning, og ramme
for utslippssgknad og utslippstillatelse.

Hydraulisk belastning brukes for dimensjonering av renseanlegget. Avlgpsanleggets stgrrelse i pe
beregnes pa grunnlag av stgrste ukentlige belastning i Igpet av aret.

Tabell 4-2: Dimensjonerende vannmengde og hydraulisk pe-belastning (VA/Miljg-blad 100)

I/d pe

1 bolig *) 1000 5
hvorav gravannet utgjer 700 35

1 brukerdggn i hytte med full sanitzer standard 200 1
1 brukerdagn i hytte med innlagt vann men uten vannklosett 140 0.7
1 brukerdegn pa campingplass med vannklosett 100 0,5
1 besgkende pa restaurant og kafé 50 0,25
1 skolaalev 60 0,3
1 heltidsansatt 80 0.4
1 sitteplass i forsamlingslokale (kfr branninstruks) 6 0,03

* 1 pe =200 liter/dggn dersom det ikke foreligger detaljerte malinger
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En generell kommentar til tabell 4-2 er at de to gverste linjene baserer seg pa at det ikke vurderes
sannsynlig belastning til anlegget som etableres. Dette medfgrer at det ikke sikres at krav til
behandlingskapasitet i TEK blir oppfylt. Linje 3-9 baserer seg pa spesifikt vannforbruk, og er forenelig
med a gjgre en vurdering av sannsynlig belastning til anlegget slik at kravet i TEK kan oppfylles.

Ny veiledning anbefaler at det gas bort fra tallverdiene som benyttes i linje 1 og 2 i fremtiden.

Det beregnes generelt ikke fremmedvann for sma anlegg < 50 pe. Det anbefales heller ikke i ny
veiledning, men det ma fokuseres pa a sikre at fremmedvann unngas i stgrst mulig grad. Dersom
fremmedvann oppstar, ma problemet utbedres i stedet for en generell strategi om a dimensjonere
anlegg for a takle stgrre mengder fremmedvann. For noe stgrre anlegg gjgres det vurderinger ut fra
ledningsnettets tilstand, beliggenhet i forhold til grunnvannsniva, fare for innlekking av overflate-
vann, planer for rehabilitering etc.

Ved beregning av hydraulisk belastning for litt stgrre anlegg, for eksempel fellesanlegg for et hytte-
omrade, ma det ogsa tas hensyn til faktorer som sesongvariabelt belegg, samtidighet i vannforbruk,
eventuell utjevning av avlgpsmengdene og timefaktor iht. dimensjoneringskriteriene

VA-/Miljg-blad 48, Slamavskiller (2013):

For & komme frem til dimensjonerende avlgpsmengder vises det til VA/Miljg-blad 100 (se ovenfor).
Ved dimensjonering av slamavskillerens totale volum ma det tas utgangspunkt i belastning (antall pe
som skal tilknyttes), oppholdstid og krav til tammefrekvens, og ut fra det beregne ngdvendig
vannvolum (V) og slamvolum (S). Det legges til grunn at beregnet vannvolum skal veere tilstrekkelig
bade for a innfri kravene til renseeffekt (reduksjon av SS) i henhold til norsk regelverk og for a sikre
tilstrekkelig partikkelfjerning i nedstrgms rensetrinn.

Slamavskiller i konstruerte filteranlegg eller anlegg for infiltrasjon i stedlige Igsmasser dimensjoneres
for 18 timers oppholdstid. Vannvolum (V) er ngdvendig volum for a gi 18 timers oppholdstid. Vann-
volumet beregnes for maksimal belastning med 200 liter per pe/d@gn. For et stgrre tilknytnings-
omrade regnes som regel et lavere gjennomsnitt antall pe pr. bolig.

Slamvolum (S) er den mengde slam som produseres mellom hver tgmming. Normalt beregnes 250
liter slam per pe/ar for boliger med WC tilknyttet. Nar antall pe tilknyttet er bestemt, kan arlig

slammengde beregnes. For hytter/fritidsboliger og turistbedrifter kan slammengde dimensjoneres
etter sannsynlig maksimalt belegg (bruksdggn). For gravann kan slammengden per pe/ar halveres.

For fritidsbebyggelse er generell anbefaling at slamavskilleren dimensjoneres som for bolig dersom
fritidsboligen benyttes mer enn 90 d@gn per ar. Det ma tas hensyn til at fritidsboligen kan fa en
annen bruk etter evt. salg. Awvik fra dette kan vaere ved mindre bruk, sesongmessig drift,
tilgjengelighet, spesifikke kommunale krav etc. Da beregnes slamvolumet ut fra antall bruksdggn
mellom hver tgmming.

VA-/Miljg-blad 59, Lukkede infiltrasjonsanlegg (2018):

Infiltrasjonsanlegg ma dimensjoneres ut fra tilfgrte vannmengder, dvs. den aktuelle hydrauliske
belastningen. Slamavskiller dimensjoneres alltid for den maksimale vannmengden som kan forventes
per dggn. For dimensjonering av slamavskiller, se VA/Miljg-blad nr. 48.

Stgrrelsen pa infiltrasjonsflaten bestemmes ut fra dimensjonerende vannmengde og jordas kapasitet
til 3 motta slamavskilt avigpsvann (infiltrasjonskapasiteten). For at infiltrasjonsanlegget skal fungere
hydraulisk, er det avgjgrende at jordmassenes hydrauliske kapasitet (Q) er st@grre enn
dimensjonerende vannmengde (Quqim).
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VA-/Miljg-blad 49, Biologiske filtre for gravann (2006):

Slamavskilleren dimensjoneres, utformes og plasseres som beskrevet i VA/Miljg-blad nr. 48.

Biofilter for grdvann dimensjoneres vanligvis for en hydraulisk belastning pa ca 100 - 250 |/m?/dggn.
Filteret kan belastes opptil 3 - 400 I/m?/dggn i kortere perioder dersom filteret far en hvileperiode.

Fritidsboliger kan deles inn i kategorier ut fra antall sengeplasser. Inntil 6 sengeplasser og opp til 12
sengeplasser. Tabell 4-3 viser dimensjoneringskriterier.

Tabell 4-3: Dimensjoneringskriterier for enkeltanlegg (VA/Milj@-blad 60)
Min. filter- | Min. filter-
flate * heyde **
En hytte, inntil 6 senge-
ytt g 2 m? 60 cm
plasser
To hytter, inntil 6 senge-
lasser pr. hytte eller hytte
SR yet ytt 4 m? 60 cm
med inntil 12 senge-
plasser
Enebolig 45m* 75 cm

* Filterflatens stgrrelse er basert pa bruk av pumpe og spredesystem som finfordeler vannet over filterflaten
** Inkludert fordelingslag og drenslag

Ut fra tabell 4-3 kan spesifikt areal per sengeplass beregnes for hytter/fritidsboliger. For boliger tas
det utgangspunkt i 5 pe per bolig, og spesifikt areal kan beregnes per person.

VA-/Miljg-blad 49, Vatmarksfiltre (2001):

Slamavskilleren dimensjoneres, utformes og plasseres som beskrevet i VA/Miljg-blad nr. 48.

Hydraulisk belastning og dimensjonering av forfilteret avhenger av fordelingssystemets utforming og
type avlgpsvann.

Lengde og bredde av vatmarksfilteret bestemmes ut fra hydraulisk ledningsevne til filtermaterialet
og krav til oppholdstid i filteret. Minimum bredde av filteret bestemmes ved hjelp av Darcys lov om
stremning av vann i jord, hvor bl.a. de spesifikke filteregenskapene har stor betydning. Vatmarks-
filterets lengde i stremningsretningen finnes ut fra filtervolumet i bassenget, samt bassengets bredde
og dybde.

Mindre filterbedanlegg dimensjoneres med 1 m? filtermasse per pe.

4.1.4 Veiledninger

Norsk Vann rapport B20/2016: Norske tall for vannforbruk med fokus pé husholdningsforbruk

Basert pa tallmateriale som prosjektet har fatt tilgang til, er giennomsnittlig spesifikt vannforbruk i
husholdningene beregnet til 138 |/pe/d@gn. Dette baserer seg pa 2013-verdier for 9 kommuner med
data fra 58 909 vannmalere som til sammen maler vannforbruket til 212 882 personer.
Verdigrunnlaget er beregnet pa arlige avlesningsdata for vannforbruk.

En sammenligning av spesifikt vannforbruk hentet fra SSB og spesifikt vannforbruk beregnet fra
vannforbrukstall som dette prosjektet har fatt tilgang til, viser ogsa et lavere gjennomsnittlig
vannforbruk enn tallene rapportert fra SSB.
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Norsk Vann rapport 256/2020: Veiledning for dimensjonering av avlgpsrenseanlegg

Veiledningen dekker konvensjonelle renseanlegg for mer enn ca. 50 pe. Den omfatter ikke minirense-
anlegg og naturbaserte anlegg, men inneholder et avsnitt om dimensjonering av renseanlegg for
turistomrader.

Malinger av vannforbruk i husholdninger som er gjort i omrader der det er installert vannmaler,
indikerer at vannforbruket normalt ligger i omradet 130 -150 I/(p-d) og sjelden overstiger 200 |/(p-d).

Nar man ikke har malinger som tilsier noe annet, anbefales det at den spesifikke spillvannsmengde
for husholdninger ikke settes lavere enn: 150 I/(p-d).

Her bemerkes det at Norsk Vanns anbefalte tall for spesifikt vannforbruk i husholdninger settes til
140 I/(p-d). Dette er basert pa gjennomfert malinger, og det vises til Norsk Vann rapport B20, Norske
tall for vannforbruk med fokus pa husholdningsforbruk, fra 2016.

| de tilfeller institusjoner og/eller servicevirksomheter produserer en vesentlig del av den totale
avlgpsmengden, bgr det utfgres malinger av avigpsmengde eller vannforbruk og dets variasjoner. For
institusjoner, servicevirksomheter eller annet som produserer en mindre del av den totale
spillvannsmengde, eller der malinger vanskelig lar seg gjennomfgre, kan belastningstall i henhold til
tabell 4-4 brukes.

Tabellen angir kun omregningsfaktorer for hydraulisk belastning. Spesifikke verdier for beregning av
organisk belastning er gitt i NS 9426, Beregning av personekvivalenter (pe) i forbindelse med utslipps-
tillatelse for avlgpsvann. For enkelte typer av virksomhet kan det veere aktuelt a bruke andre faktorer
ved tilsvarende beregning av organisk belastning. Bestemmelse av disse verdiene ma gjgres i hvert
enkelt tilfelle ut fra kjennskapet til avigpet fra den aktuelle virksomheten.

Tabell 4-4: Omregningsfaktor for hydraulisk belastning fra institusjoner, servicevirksomhet o.l. (hentet fra
Norsk Vann rapport 256/2020)

Type virksomhet Hydraulisk belastning
Barneskoler, ungdomsskoler og videregaende skolerl 30 I/elev-degn
Arbeidsplasser 60 |/ansatt-degn
Sykehus inkl. betjening 470 |/seng-degn
Pleiehjem, sanatorium? 340 |/seng-degn
Hoteller, hey standard? 375 | /overnattingsdegn
Hoteller, midlere standard, pensjonater? 205 |fovernattingsdegn
Hytter, hay standard (dusj, WC, oppvaskmaskin) 15 |/gjestedegn
Hytter, innlagt vann, uten WC 55 |/gjestedegn
Restauranter, kafeer 75 |/stol-degn
Svemmehaller 75 |/besakende-degn
Forsamlingslokaler 5 | /sitteplass-degn

1) Skoler og forsamlingslokaler med svgmmehaller vil gi en hydraulisk tilleggsbelastning som ma vurderes i hvert
tilfelle
2) Ansatt som bor fast regnes som 1 pe og kommer i tillegg til de oppgitte tabellverdier

Tabellen oppgir 55 liter per gjested@gn for hytter med innlagt vann, men uten WC. Dette tallet er for
lavt, men henger trolig igjen fra tabellen i NS 9426, se kommentar til tabell 4-1 ovenfor. Et riktigere
tall her, ut fra andre tall i tabellen, vil vaere 90-100 liter per gjestedggn.

Det samme gjelder 115 liter/gjested@gn for hytter med hgy standard (dusj, WC, oppvaskmaskin). |
tabell fra NS 9426 er det oppgitt 60 gram BOFs per dggn per bruksdggn. Dette burde tilsi 150
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liter/bruksdggn i tabell 4-4. Heller ikke tall for sykehus, pleiehjem og hoteller med hgy standard
stemmer overens med tabell i NS 9426.

Norsk Vann rapport 257/2020: Etablering og drift av mindre avilgpsanlegg — veiledning for huseiere,
foretak og kommuner

For boliger som ikke er tilknyttet offentlig nett, har det vaert en langvarig etablert praksis a regne
minimum 5 pe per bolig. Dette fremgar av bade VA/Miljg-blader og veiledningsmateriell. Det er
grunn til 3 papeke at noen foretak har hatt som rutine a legge 5 pe til grunn for dimensjonering av en
boenhet, uten naermere vurdering av hvor mange personer som potensielt kan bo i boligen. Denne
praksisen ma endres i samsvar med TEK17. Kravet i TEK 17 §15-8 nr. 4, bokstav a, medfgrer at
anlegget skal dimensjoneres for stgrste forventede belastning (hydraulisk). Et avigpsanlegg ma
felgelig dimensjoneres for a handtere den hydrauliske belastningen tilsvarende antall personer som
huset potensielt kan bebos av.

Rent praktisk betyr dette at vurderingen ma gjgres av uavhengig foretak/prosjekterende foretak i
hvert enkelt tilfelle. Det finnes ingen veiledning i hvordan beregningen skal gjgres, men det vil vaere
fornuftig a ta utgangspunkt i antall sengeplasser, vurdert opp mot bygningens muligheter og
begrensninger for gvrig. Dersom det er hybel eller leilighet tilknyttet boligen kommer dette i tillegg. 5
pe som standard er derfor en uheldig praksis.

Fritidsboliger med full standard dimensjoneres som for boliger. For gvrige bygninger anbefales
tabellen i VA/Miljgblad 100, Avigp i spredt bebyggelse - valg av I@sning, som et utgangspunkt, i tillegg
til NS 9426, Bestemmelse av personekvivalenter (pe) i forbindelse med utslippstillatelse for
avigpsvann.

Antall I/(p-d) (liter per person, per dggn)

Det har veert en langvarig praksis & regne 200 |/(p-d) for mindre anlegg som ikke er tilknyttet
offentlige nett. Det vil vaere forskjell pa store, kommunale anlegg og sma, private anlegg nar det
gjelder sesongvariabelt belegg, samtidighet i vannforbruk og utjevning av avlgpsmengdene.

TG-ordningen benytter samme dimensjoneringstall for hydraulisk kapasitet som beskrives i de
europeiske standardene for sma avilgpsanlegg i EN 12566-serien. Dvs. at en pe tilsvarer en nominell
hydraulisk belastning pa 150 I/(p-d), og en hydraulisk toppbelastning pa 225 |/(p-d) for et 5 pe-anlegg.
Den dokumenterte hydrauliske toppbelastningen som minirenseanlegg kan handtere er over 200
I/(p-d), mens den «daglige» belastningen er 150 I/(p-d), dvs. vesentlig lavere enn 200 I/(p-d).

Personekvivalent basert pa forurensningsforskriften (pe basert pa BOF-belastning)

Renseanlegget skal dimensjoneres slik at det har tilstrekkelig yteevne under alle klimatiske forhold
som er normale for stedet der de ligger (forurensningsforskriften § 12-13).

Belastningen av avigpsanlegget beregnes etter antall pe basert pa BOF-belastning (forurensnings-

forskriften § 11-3, bokstav m). Beregningene gjgres pa grunnlag av stgrste ukentlige mengde som gar
til renseanlegg eller utslippspunkt i Igpet av aret, med unntak av uvanlige forhold som kraftig nedbgr.
| tillegg til dimensjonering etter antall pe basert pa BOF, som fremgar av forurensningsforskriften, ma
anleggene dimensjoneres slik at de innfrir kravene i TEK17.

Dimensjonering basert pd hydraulisk belastning

TEK17 § 15-8 nr. 4 sier at avlgpsanlegg skal prosjekteres og utfgres slik at avigpsvann bortledes i takt
med tilf@rt mengde, og slik at god helse ivaretas. Her gis ikke videre veiledning om hvordan

dimensjoneringen skal beregnes, utover at det ma dimensjoneres for stgrste, forventede belastning.
| tillegg til dimensjonering etter antall pe basert pa BOF, som fremgar av forurensningsforskriften, ma
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anleggene dimensjoneres slik at de taler den maksimale hydrauliske dggnbelastningen. Det er
maksimal dggnbelastning som avgjgr den hydrauliske belastningen. Dette er viktig for at et anlegg,
eller utslippsomradet til anlegget, ikke skal tilfgres mer vann enn det klarer a ta unna.

Seerlig om minirenseanlegg og belastning

Enkelte typer minirenseanlegg er mindre robuste enn naturbasert anlegg nar det gjelder hydraulisk
overbelastning. Det er derfor viktig at det ikke velges for sma anlegg. Kapasiteten til de ulike
modeller/stgrrelser fremgar av teknisk godkjenningsdokument (TG) for det enkelte anlegg. Veer
derfor ngye med a velge et anlegg som har samsvar mellom antatt stgrste, reelle belastning i antall
pe, basert pa bygningens stgrrelse/potensiale (jf. beskrivelse av dimensjonering ovenfor), og
kapasiteten til det minirenseanlegget som velges.

4.1.5 Norsk Vann leerebok, Vann- og avilgpsteknikk (2014)

Kapittel 20 i lereboka omfatter VA i spredt bebyggelse og kapittel 20.2.1 beskriver vannforbruk:

Vannforbruket fra husholdninger i spredt bebyggelse har sannsynligvis tidligere vaert overestimert. |
en undersgkelse av 240 husstander i @stre Toten (Vestjord, 2005) ble det registrert at det i
gjennomsnitt bor mindre enn 3 personer i hver husholdning, litt hgyere enn landsgjennomsnittet.
Basert pa opplysninger fra SSB vil det vaere 96,4% sannsynlighet for at antallet personer per bolig er
under 3,4 dersom 4 hus gar sammen om et felles vann- eller avigpsanlegg (Vestjord, 2005).

| figur 4.1 nedenfor er spesifikke vannmengder per bolig vist som funksjon av antall tilknyttede
boliger. | denne kurven er det tatt hensyn til at husholdningsstgrrelsen avtar mot lands-
gjennomsnittet nar antall tilknyttede boliger gker.

Figur 4.1: Forslag til dimensjonerende vannmengde i spredt bebyggelse avhengig av antall boliger
tilknyttet (ref. figur 20.1 i Vann- og avigpsteknikk)

Fra laereboka: Variasjonen i vannforbruk, og dermed i avlgpsmengden, giennom dggnet er imidlertid
betydelig stgrre i anlegg i spredt bebyggelse enn i de store, sentrale anleggene. Det maksimale
forbruket over to minutter kan i en enkelt bolig for eksempel veere opptil 25 ganger hgyere enn det
midlere timeforbruket mdlt over et helt dggn (d@gnforbruk/24). Etter hvert som flere boliger er
tilknyttet, avtar denne faktoren. En annen viktig forskjell fra de sentrale anleggene er at avigpsvannet
i de desentrale anleggene er mer konsentrert pd grunn av mindre fortynning.
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4.2  Praksis og erfaringer fra andre land

| prosjektet er det gjort noen undersgkelser for a se pa hvordan de mindre avlgpsanleggene i spredt
bebyggelse dimensjoneres i andre land det er naturlig 8 sammenligne med. Dette er oppsummert i
tabell 4.5 nedenfor.

(HaV), nettside

1/(p-d)

Tabell 4-5: Oversikt over dimensjoneringspraksis i andre land

. Dimensjonerende

Kilde vannmengde per vannmefn de Belastning | MERKNAD
husholdning/bolig &

NORDEN

SVERIGE

Sverize: Havs- o Referanse Havs- och

Be: . g 170 (150-200) vattenmyndighetens
vatten-myndigheten 5 pe

almanna rad, HYMFS
2016:17

120 (100-150)
1/(p-d)

Luled tekniske Universitet,
Spillvattenfloden fran
hushall med enskilt avlopp

g/s'aelc/j;ar‘(;’;rd' = och kompakt
i P _ reningsteknik. Oppdrag fra
Middelverdi = HaV—er 170 1/(p-d) i
. 109 I/(p-d), ' overkant hgyt?
Teknisk rapport LTU, | standardavvik 45 Dagens spillvannsforbruk
2021 /(p-d) i
. for mindre avigpsanlegg
50% av de malte ved hjelp av méledata fra
verdiene |3 i

intervallet 75-130
1/(p-d)

leverandgrer av mindre
anleggslgsninger.

Fire leverandgrer av
miniRA , sammenstilt data
fra 338 anlegg.

Svenskt Vatten Medianverdi vannforbruk
136 1/(p-d)

rapport 7/2020 kommunale anlegg
Vannforbruk i «hushall».
Tall basert pa statistikk fra
vannmalere i hele Sverige.
Det er en langsomt

Svens.kt Vatten synkende trend, dvs.

nettside 1401/(p-d) synkende vannforbruk per

(www.svensktvatten.se)
person.
Drikkevannsforbruk
Svenskt Vatten P114 =
120-150 I/(p-d)

FINLAND

Suomen Gjennomsnittlig

ympadristékeskus vannforbruk 2020

SYKE, Finnish 11011/(p-d) Tidligere var belastning

Environment
Institute

minimum 5 pe, men dette
er ikke lenger inkludert i
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Spesifikk

Dimensjonerende

Kilde vannmengde per vannmenede Belastning | MERKNAD
husholdning/bolig &
gjeldende regelverk/
forskrifter.
Gjeldende anbefaling er at
mindre anlegg ma
planlegges og konstrueres
slik at aktuell belastning
kan ivaretas.
Kilde: Vedenkulutus —
Motiva
ISLAND
Umbhverfisstofnun, R
m. vertisstoinun Retningslinjer fra 2004 —
Environment Agency 140 1/(p-d) . .
disse er under revisjon.
of Iceland
ALAND
For stgrre boliger og
Alands miljé- och storfamilier ma det tas
hdlsoskydds- 150 I/(p-d) 5 pe hensyn til faktiske volum
myndighet (AMHM) og vannforbruk. Det legges
til 150 liter/pe
ANDRE LAND
TYSKLAND
DWA German Worksheet DWA-A 221
Association for "Principles for the use of
Water, Waste Water small waste water
and Waste e. V treatment plants, 2019
STORBRITANNIA
The table of loadings may
British Water, Flows c be used to design all sizes
and Loads, (Code of 150 1/(o-d t'|p3e, opp of sewage treatment
practice), 2009 rev. /(p-d) : systems serving up to 1000
soverom

2013

population.

Se tabell nedenfor
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A treatment system for a single house with up to and including
3 bedrooms shall be designed for a minimum population (F) of 5
people.

The size of a treatment system for a single house with more than
3 bedrooms shall be designed by adding 1 P for each additional
bedroom to the minimum single house value of 5 P, eg:

- house with 3 bedrooms = minimum 5 P system

- house with 4 bedrooms = minimum 6 P system (5+1)

- house with 6 bedrooms = minimum § P system (5+3).

For groups of small 1 and 2 bedroom houses or flats
- flatwith | bedroom = allow 3 P
- flat with 2 bedrooms = allow 4 P

A treatment system serving a group of houses shall be designed
by adding together the P values for each house calculated
independently. eg:

- for a group of two houses (3 and 4 bedrooms. respectively) the
system shall be for a minimum of 11 P (5+8)

If the calculated total P for a group of houses exceeds 11 P then
some reduction may be made to allow for the balancing effects
on daily flow of a group of houses (round UP not down)

- Where the total is 13-25 P multiply the total by 0.9 to give
an adjusted P value, e_g. if there are four four-bedroom houses
the total P will be 24 P (4 x 6) and the adjusted P will be 22 P
(24x09=216)

- Where the total is 26-50 P multiply the total by 0.8 to give an
adjusted P value, e.g. if there are four three-bedroom houses and
three four-bedroom houses the total Pwillbe 38 P(4x 5and 3 x 6)
and the adjusted P will be 31 P (38 x 0.8=304)

Where there are larger groups of houses, the P should be estmated
using both the expected total load and the flow, considering both
peak and total flow

These are minmum recommended population (F) loads. they
should not be modified downwards, upward modification may be
necessary because of particular charactenstics of each property or

groups of properties.
The above assessments of population (F) should be used for both
existing and new properties

Britiske dimensjoneringsretningslinjer tar utgangspunkt i
antall soverom

Antall soverom Antall pe Antall pe per soverom

3 5 1,67
4 6 1,50
5 7 1,40
6 8 1,33

Om antall soverom skal benyttes i Norge, kan andre
tallverdier for antall pe per soverom vaere mer riktig for
norske forhold

Andre relevante kriterier kan vaere netto boareal eller
antall bad
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