NIVA’s forskningsprogram — seerlig prosjekter som
omhandler saprobiering, eutrofiering, giftvirkning og

renseteknologi

Av cand.real. Jon Knutzen

Jon Knutzen er ansatt som seksjonsleder ved
Norsk institutt for vannforskning, teknisk av-
deling. Han er cand.real fra Universitetet i Oslo,
i 1967, med marinbiologi som hovedfag.

Innlegg pd NFVV’s seminar
4. april d.a.

Innledning.

Den generelle bakgrunn for de
forskningsoppgaver som tas opp ved
Norsk institutt for vannforskning er
gitt i vedtektenes forméalsparagrafer,
der det bl.a. heter at instituttet skal
«utforske og utrede tekniske, gkono-
miske og hygieniske sporsmal i for-
bindelse med forurensning av vann
og rensing av forurenset vanny.

I prinsippet har instituttet statt
fritt i & velge sine forskningsopp-
gaver innen denne ramme. Imidlertid
er det ogsa forutsatt at ca. 509 av
virksomheten skal finansieres ved
oppdrag fra stat, kommuner og pri-
vate. Dette sikrer kontakten med
praktiske vannproblemer slik de til
enhver tid foles i samfunnet, hvilket
gjenspeiles i de prosjekter som tas
opp pa eget initiativ. Instituttets ar-
beidsomrader vises ogsd i styrets
sammensetning. De fem naveerende
medlemmene er representanter for
Miljoverndepartementet, Helsedirek-
toratet, universitetene, kommunene
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og industrien — og utgjer derved en
kombinasjon av fagkompetanse, sam-
arbeidskontakter og brukerinteresser.
Av de omkring 125 ansatte er ca.
90 knyttet til fagavdelingene, og blant
disse er det naer 40 forskere eller selv-
stendige saksbehandlere. Instituttets
kompetanseomrader kan stikkordmes-
sig angis som: vann- og sanitertek-
nikk, teknisk biokjemi, vannkjemi,
vannanalyse, korrosjon, industrielt
avlgpsvann, fysisk/kjemisk oseano-
grafi og limnologi, bakteriologiske
analyser, veterinsermedisin, gkologi,
forurensningsbiologi, matematisk mo-
dellering og databehandling.

Forskningsvirksomheten.

I overensstemmelse med det nye
opplegg fra NTNF har instituttet ut-
arbeidet sitt forskningsprogram in-
nenfor rammen av rullerende 4-ars
programmer. Forskningsoppgavene er
samlet i felter, som igjen er inndelt
i programmer, slik som vist i tabell 1.
Programmene omfatter en eller fler:
prosjekter, hvorav de viktigste innen
forurensningsproblematikken skal om-
tales i det folgende.
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Fig.l Vekststimulerende egenskaper av 5% mekanisk (M), biologisk (B) og
kjemisk (K) renset kioakkvann madlt ved adenosintrifosfat (A) og
klorofyll (B) i renneforsék og ved celletall i kolbekulturer med

planktonalger (C)

Forskningsvirksomhet ved Norsk institutt for vannforskning
1978, gruppert i felter og programmer.
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ringsinngrep og utslipp av varmt
vann bade utbredt og av grunnleg-
gende betydning for vannressursenes
tilstand. De ulike biologiske sam-
funn i en elv er gjennom lang tid
tilpasset de naturlige variasjoner i
vannstand, temperatur, strem, partik-
kelforing og konsentrasjon av opp-
lgste stoffer. Vassdragsregulering in-
fluerer pa alle disse faktorer. I sam-
arbeid med bl. a. Reguleringsforenin-
genes Landssammenslutning foretar
instituttet sammenliknende studier i
regulerte og uregulerte vassdrag.

Temperaturen har en generell virk-
ning p& alle biologiske prosesser, og
alle arter har mer eller mindre vide
temperaturintervaller innenfor hvilke
de trives. Innen den enkelte art vil
det vaere forskjellige krav som stilles
pa ulike stadier i livssyklus og ved
spesielle prosesser, som f. eks. forme-
ring. Isolert lar slike forhold seg rela-
tivt enkelt belyse ved kulturforsek.
Ved utslipp av kjolevann fra industri
eller kraftverk star man imidlertid
overfor pavirkning av hele samfunn.
Virkningene pa arter med liten tole-
ranse for temperaturforandringer vil
forplante seg gjennom hele systemet.
I forbindelse med planleggingen av
atomkraftverk regner man med 8—
10° oppvarming av en vannmengde
pa ca. 200 m3/s — eller tilsvarende
omtrent 24 av middelvannferingen i
Drammenselven. Det er for utslipp i
Son-omradet beregnet en midlere tem-
peraturstigning om sommeren pa
1° C i Vestfjorden og hyppigere opp-
treden av temperaturer som er Kkri-
tiske for viktige bunndyr (VHL/
NIVA, januar 1973.)

I slike tilfeller m& man forvente at
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omfattende indirekte virkninger vil
gjore seg gjeldende, ogsd fordi tem-
peraturendringer har utslagsgivende
betydning for stremforhold og vann-
utskriftning. A klarlegge eller forutsi
effektene er en komplisert oppgave
som krever lang tid og oppbud av
bred faglig kompetanse. Sammen med
bl.a. Vassdrags- og Havnelaborato-
riet ved NTH og Havforskningsinsti-
tuttet bearbeider NIV A disse proble-
mer i sin alminnelighet og ved under-
sokelser i Oslofjorden. Det foregar og
planlegges en sterre innsats p& eks-
perimentelle undersgkelser for & fi
bedre kunnskap om effekten pa de
stedegne samfunn. Bl a. har eksperi-
menter med alger fra littoralsonen
allerede vist hvilke klare utslag som
kan ventes i utslippets nzersone.

Saprobiering og eutrofiering.

De forurensningsvirkninger som
gjor seg klarest gjeldende i en rekke
norske vassdrag og fjordomréader,
skyldes tilfgrsel av neering i form av
lett nedbrytbart organisk stoff og/
eller gjodselstoffer. Grunnen til at
instituttet har en utstrakt forsknings-
aktivitet pa dette feltet er enkel: Det
dreier seg om en pavirkning med na-
turlige stoffer som i noen grad alltid
vil veere til stede, og det som kom-
mer pa tale er en gradert skala av
vernetiltak som det er onskelig &
kunne forutsi feolgen av.

Med dette for gye kombineres erfa-
ringer fra feltobservasjoner med re-
sultatene av felt- og laboratorieeks-
perimenter. I samarbeid med Avlgps-
sambandet for Nordre Oyeren har
instituttet pa Kjeller ved Nitelva byg-
get opp en forsgksstasjon der det bl.a.
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er adgang til ved renneforsgk & teste
effekten av ulike typer renset kloakk-
vann pi elveorganismer. Parallelt
med renneundersgkelsene foregar det
eksperimenter med planktonalger for
4 f4 et tallmessig uttrykk for kloakk-
vannets evne til & underholde alge-
vekst. Eksperimentene har pagatt i
to sesonger, og noen resultateksemp-
ler er vist i fig. 1 (NIVA, 0—40/71,
mars 1973). Det fremgir tydelig
hvordan de vekststimulerende egen-
skapene til mekanisk eller biologisk
renset kloakkvann er ulike hgyere
enn hos kjemisk renset vann, som
viser forhold som mer overens-
stemmer med resipientvannet

I hovedsaken er denne konklusjonen
bekreftet gjennom andre mal for bio-
masse og produksjon i rennene og
ved analysene av rennesamfunne-
nes sammensetning. Bide ved svak
belastning (0,5'% kloakkvann) og
sterkere pavirkning (59) viste ren-
nene med kjémisk renset kloakkvann
et organismeliv som var mer likt
referanserennens enn det som ble ob-
servert i renner tilfort mekanisk eller
biologisk behandlet avlgpsvann.

For & kartlegge naringskravene til
trddformede begroingsarter av sopp
og bakterier, er det innarbeidet en
teknikk som muliggjer renkultur i et
gjenomstremningskar med stabilt og
definert milje. Betydningen av disse
eksperimentene ligger i at man far
bedre grunnlag for & vurdere virk-
ningen av den reduksjon i nserings-
tilgangen som rensetiltak vil gi. Re-
sultatene hittil har bekreftet hvor ef-
fektivt neeringsopptak enkelte organ-
ismer har (Steensland 1973), dvs.
hvor lavt neeringskonsentrasjonen ma
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ligge for & sikre seg mot denne typen
begroing.

Undersgkelsene av vannets alge-
vekstpotensial kan gi en rekke opp-
lysninger utenom & karakterisere av-
lop fra kloakkrenseanlegg. Ett av an-
vendelsesomridene er, samholdt med
resultatene fra andre studier, & gi en
karakteristikk av innsjeers eutrofi-
tilstand. En jevnfering av et utvalg
europeiske og norske innsjeer ga bl.a.
resultater som vist i fig. 2. Her har
man lagt sammen terrvekt av maksi-
malt celleutbytte ved forsgkene og
torrvekt av det organiske partikkel-
innholdet i testvannet, og slik sgkt &
gi et mal for summen av tilgjengelig
og allerede bundne plantensringsstof-
fer.

Siden forutsetningen for eutrofie-
ring er tilstrekkelig adgang til alle
ngdvendige plantenseringsstoffer, er
det av interesse & f& vite hvilke
grunnstoffer som begrenser algevekst
i en vannforekomst. Dette kan belyses
ved 4 sammenlikne vekstutslagene i
vedkommende vanntype med veksten
etter tilsetning av neeringssalter, eks-
empelvis fosfor-, nitrogen- og jern-
forbindelser eller kombinasjoner av
disse. Hvorvidt fosforfelling er et ade-
kvat rensetiltak, kan avhenge av re-
sultatene fra slike tilvekstforsok.

Arsaken til at det fremdeles er
store samfunnsinteresser knyttet til
eutrofieringsforskning, er at man gn-
sker & vite hvor stor belastningen
kan vere uten at en eutrofieringsut-
vikling settes i gang. De enkelte inn-
sjoers serpreg, arsvariasjoner og util-
strekkelig viten om innledende eutro-
fieringsstadier nedvendiggjor omfat-
tende og relativt langvarige resipient-
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Vannets vekstpotensial
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Fig.2 Vannets vekstpotensial i utvalgte norske og
utenlandske innsjGer
Omarbeidet etter Skulberg (1973, under trykking)

undersgkelser. Ved siden av studier i
vannforekomstene mé forurensnings-
kildene kartlegges og mengdebereg-
nes. I instituttets Mjos-prosjekt er
det f.eks. et vesentlig poeng & fast-
sla fordelingen mellom tilfgrslene fra
industri, husholdningskloakk og jord-
bruk. Undersgkelsene i innsjgen er
planlagt & ga over fire ar, men det
er allerede na klart at forurensnings-
belastningen med fosfor representerer
omkring det dobbelte av naturlig til-
forsel (NIVA, 0-91/69, april 1973).
Det & konstatere og beskrive be-
gynnende eutrofieringsstadier er med
vare ndvaerende kunnskaper bare i sin
emning og representerer et skjerings-
punkt mellom grunnforskning og an-
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vendt forskning. Med dette menes at
temaet har stor praktisk interesse
samtidig som lgsningen krever et
vidtfavnende og grundig studium av
alle sider ved akvatiske gkosystemer.
Skjematiske fremstillinger av slike
systemer (fig. 3) ma enten bli uover-
siktlige og/eller mangelfulle. Proble-
mets kjerne kan kort sies & vzre at
storrelsen av systemets komponenter
vil veere sveert varierende. Mange
parametre viser riktignok stor stabi-
litet, men for flere av de mest inter-
essante er det ikke uvanlig med en
naturlig variasjon over en storrelses-
orden fra &r til &r. Man antar da at
selv en tilneermet beskrivelse av hel-
heten, ved matematisk modellering
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Fig.3 Hovedveier for stoff- og energitransport i en innsjé

av stoff- og energitransporten gjen-
nom og innen systemet, kan vere
bedre egnet til & avslere eutrofie-
ringstendenser enn isolerte studier av
delene (n@ringssaltkonsentrasjoner,
biomasse, produksjon etc.). NIVA har
begynt med et slikt prosjekt i Gjer-
sjoen, som ogsa er den eneste norske
innsje der eutrofieringsutviklingen
har veert fulgt gjennom en &rrekke,
og der man i tillegg har anledning
til & registrere den eventuelle effekt
av iverksatte beskyttelsestiltak. Bade
Gjersjoen og Mjosa inngir for evrig
i et internasjonalt eutrofieringspro-
gram i regi av OECD og Nordforsk.

Giftvirkninger.

Instituttets giftundersokelser har i
hovedsaken vaert konsentrert om fisk.
Arsaken er at den gruppen er blant
de mest gmfintlige, og dessuten de
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gkonomiske og rekreative interesser
i fisk. I Norge har det kanskje seer-
lig veert tungmetallpdvirkning fra
gruvedrift som har foranlediget un-
dersgkelser. Eksperimentene har hit-
til veert utfert over kort tid for &
bringe p& det rene de akutte virk-
ninger, men et gjennomstremnings-
system for langtidsforsgk er nettopp
ferdig. Bare gjennom undersgkelser
over lengre tid er det mulig & vur-
dere hva den mistenkte snikforgift-
ning med tungmetaller og naturfrem-
mede og persistente stoffer betyr for
akvatiske samfunn. Det er nd ogsa
bygget et akvariesystem for studier
av hvordan virvellgse dyr influeres av
forskjellige pavirkninger, samtidig
som det planlegges gifttester med
bakterier. Testapparatet bygges ut til
a4 omfatte mange organismegrupper
for & fa et s& bredt vurderingsgrunn-
lag som mulig ved bedemmelsen av

VANN-2-73



s& vel snikforgiftningen som virknin-
gen av bestemte utslipp.

Giftrester utferes ogsa ved hjelp
av algekulturer. I samarbeid med
Sentralinstitutt for industriell forsk-
ning utferes undersgkelser av opptak
og respons pa tungmetaller og haloge-
nerte hydrokarboner (spesielt PCB).
Under innkjering er en dialysekultur-
teknikk, der veksten i medium med
avligpsvann kan sammenlignes med
algenes normale veksthastighet.

Et vesentlig bidrag bide av neer-
ingssalter og miljogifter ma antas &
komme gjennom luften. Av spesiell
interesse for vart land er svovelsurt
nedfall med hoyt innhold av bl a.
tungmetaller som bly og sink. Alle-
rede synes en vesentlig effekt & veere
at fisk forsvinner i de vassdrag som
er mest utsatt for nedfallet og sam-
tidig emfintlig p& grunn av naturlig
surt og mineralfattig vann. A klar-
legge mekanismene bak denne utvik-
lingen, og eventuelt dokumentere sam-
menhengen med industriell luftfor-
urensning fra Storbritannia og Mel-
lom-Ruropa, er viktig for de politiske
initiativ som kan tas. Sammen med
Norsk institutt for luftforskning og
Norsk institutt for skogforskning del-
tar NIVA i et storre prosjekt med
dette som siktemdal. Prosjektet om-
fatter bade langtidseffekten pa jord,
landvegetasjon og vannorganismer,
samt registrering av korttidsvirknin-
gen i avrenningsvann og mindre vass-
drag. Sjokkeffekter i forbindelse med
snesmelting vil bli viet spesiell opp-
merksomhet, bdde med hensyn til fisk
og fiskens neaeringsdyr.
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Systeramodeller for helhets-
vurderinger.

Den gkende erkjennelse av behovet
for helhetsvurderinger av pavirknin-
ger, prosesser og interesser knyttet
til vassdragene har aktualisert bru-
ken av systemanalyse og matema-
tiske modeller fordi dette er den
eneste muligheten til & overblikke
komplekset av faktorer. P& lengre
sikt kan man her hipe & f& smidd et
mer hensiktsmessig verktey for vann-
ressursenes forvaltning.

Mens modelleringen av Gjersjoen
begrenser sitt siktemal til de natur-
faglige aspekter, onsker man innen
rammen av MAB (Man and the Bio-
sphere) i tillegg & kople inn sam-
funnsfagene. Norsk institutt for by-
og regionforskning, . Norsk institutt
for luftforskning og NIVA har sam-
men foreslatt et program som tar
sikte pa & tilveiebringe en syntese av
informasjoner som er nedvendig ved
ressursforvaltningen innen et nedbor-
felt med tilhorende vassdrag (Glama).
Dette er et srgjerring mal som det
vil ta lang tid & na, og selv innen der.
planlagte 10-ars undersgkelsesperiode,
er det i dag ingen gitt & si i hvilken
grad man vil lykkes, men man har
allerede en viss erfaring med de ak-
tuelle metoder.

Teknologiske tiltak.

Det  alt vesentlige av instituttets
avlgpstekniske forskning foregér in-
nen rammen av PRA (Prosjekt Rens-
ning av Avlgpsvann). Dette program-
met innbefatter fglgende temaer: Av-
lgpsvannets mengde og sammenset-
ning (1), rensing av avlgpsvann og
stabilisering/avvanning av slam (2),
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bruk av terristriske resipienter (3),
transportsystemer (4), utslippsanord-
ninger (5). Blant disse hovedemner
er NIVA primeerkontakt for pkt. 2
og 5, men bade her og pa de andre
feltene er det samarbeid med de an-
dre primeerkontaktene: Statens vann-
og avlgpskontor (1), Norges Land-
brukshggskole (3) og Institutt for
vassbygging, NTH (4).

Transport og utslipp.

P34 grunn av lite erfaringsmateriale
og kjennskap til de krefter som inn-
virker pad utslippsanordninger, er et
betydelig antall utslippsledninger blitt
bygget og forankret pa& basis av
skjenn. Gjennom Kkartlegging av ut-
slippene og undervannsobservasjoner
er det samlet inn mye informasjon
om ledningsmateriale, forankrings-
metoder og skader (Johansen 1973).
Disse data er n& under sammenstil-
ling til en fullstendig rapport, som
skal danne grunnlag for videre forsk-
ning (Liseth 1973).

Ved prioritering av arbeidsoppga-
ver pd det rensetekniske felt har det
i forste rekke vert tatt hensyn til
brukbarhet under norske forhold, om-
kostninger for ulike prosesser og
praktisk  gjennomferbarhet innen
PRA’s tidsramme. Det er verd & un-
derstreke her at den bzrende idé i
PRA er kombinasjonen av forskning,
utvikling og tilpassing av tilgjenge-
lig teknologi. Malet er 4 fremme re-
sultater som kan anvendes i praksis
i lgpet av kort tid. Tyngdepunktet i
innsatsen er pa fosforfjerning ut fra
antakelsen om at fosfor-forbindelser
spiller en vesentlig rolle ved eutrofie-
ringen av mange vannforekomster.
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Ved et av prosjektene pad NIVA/
Kjeller vil man sammenlikne resulta-
tene ved bruk av ulike fellingskjemi-
kalier (kalk, aluminiumsulfat og jern-
salter) i parallelle tekniske anlegg.
For det enkelte fellingsmiddel er det
aktuelt & studere renseeffektens av-
hengighet av doseringsmengde og
hydraulisk belastning.

I Norge ma man forutse at det vil
bli et stort behov for avlgpstekniske
anlegg basert p& delvis kombinerte
ledningsnett og med f4 personer til-
knyttet. Dette gir stor variasjon i av-
lgpsvannmengden, og under slike be-
tingelser har man i andre land gode
erfaringer med biodammer. I norsk
klima vil biodammer alene gi mindre
bra resultater, men i kombinasjon
med kjemisk felling er det sann-
synlig at det kan oppnas en tilfreds-
stillende effekt. P& Kjeller-anlegget
er det nd ni dammer under innkje-
ring, og disse vil bli kombinert med
kjemisk felling henholdsvis fer, i og
etter dammen og dessuten testet for
oppholdstider fra 3 til 30 degn.

En av de sentrale virksomhetene er
forsgk med kjemisk felling pa ulike
typer av eksisterende renseanlegg.
Begrunnelsen for disse undersgkelsene
er de innsparinger det vil represen-
tere dersom kjemisk felling gir gode
resultater og enkelt lar seg gjennom-
fore p& slike anlegg. Studiene har
veert utfert ved felling i biodam; i
innlgpsvannet til en kombinert slam-
avskiller/ratnetank; i forluftebassen-
gene (foran forsedimenteringen) til
et aktivslamanlegg; i kontaktbassen-
get til et kontaktstabiliseringsanlegg
og i en langtidslufter. Et utdrag av
resultater er vist i fig. 4. For bio-
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Fig.4 Eksempler pa renseeffekt ved kjemisk felling med alumi-

niumsulfat i eksisterende k
(Omarb. etter Rosendahl &

dammen foreligger ikke data for fel-
ling, og heller ikke fra vinterdrift,
men for gvrig tyder tallene pa at mye
kan oppnas ved & supplere med kje-
misk felling. Til dels har det vert
praktiske vanskeligheter som antas
4 kunne overkommes.

I langtidslufteren er det ogsd gjort
felling med jernsulfat med tilsvarende
godt resultat (Ddegaard 1972). For
dette fellingsmiddel og satsvis dose-
ring regnes det med ekstra driftsom-
kostninger pa under 2 kr. pr. person
og Aar.

I fremtiden m& man regne med at
kravene til rensing vil gke. Blant mer
avanserte rensemetoder er det etter
instituttets vurdering mest aktuelt
med studier av filtrering, behandling
med aktivt karbon og nitrogenfjer-
ning. Avhengig av gkonomiske mulig-
heter og arbeidskapasitet vil det bli
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loakkrenseanlegg
Odegaard, 1973)

foretatt en prioritering blant disse i
ner fremtid, slik at man i lopet av
aret kan begynne & forberede arbei-
det med en eller to avanserte meto-
der (Balmér 1973).

P4 feltet renseteknologi har insti-
tuttet ogsé to prosjekter som vedrgrer
hygieniske problemer, og som drives
i samarbeid med Statens institutt for
folkehelse. Det ene gjelder hvordan
ulike renseanlegg virker pa forekom-
sten av tarmbakterier, virus, para-
sittegg og andre hygieniske para-
metre. Det andre er studier i forbin-
delse med terrestriske resipienter for
kloakkvann og slam, her ogsa i sam-
arbeid med Landbrukshegskolen.

Slambehandling.

Behandling av slam er en integre-
rende del av renseprosessen fordi det
4 ta hand om slammet ofte er vesent-
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lig for driftsomkostningene, og fordi
disponeringsmaéaten er betinget av be-
handlingen slammet kan gis. Av disse
grunner er det startet flere prosjek-
ter med henblikk p& metoder til &
karakterisere, konsentrere og stabi-
lisere de slamtyper man far fra rense-
anleggene og blandingstyper.

Slamkarakterisering er et -euro-
peisk samarbeidsprosjekt som sprin-
ger ut fra behovet for & f& egmede
mal for ulike slamegenskaper og en-
sket om & standardisere kriterier og
terminologi pa dette feltet. Sammen
med Danmark, Jugoslavia og Stor-
britannia deltar Norge i en undersok-
else for & finne hensiktsmessige kvan-
titative mal for slamstabilitet. Det
vil bli benyttet anaerob, aerob og kje-
misk stabilisering av flere slamtyper,
og stabiliteten vil bli sgkt karakteri-
sert ved bl a. lukt, kjemisk oksygen-
forbruk, biokjemisk oksygenforbruk,
levende biomasse (ATP) og ensym-
aktivitet.

Nar det gjelder avvanning av slam-
met er det i forste rekke tatt sikte
pé eksperimentelle undersgkelser med
gravitasjonsfortykning og terkesen-
ger. Forsgk vil bli utfert for & fa rede
pd hvilke konsentrasjoner som kan
oppnas ved fortykning av kjemisk
felt slam, og for & frembringe dimen-
sjoneringsdata, som har manglet for
de nye slamtyper. Torkesengforsgkene
har allerede begynt, og hovedhensik-
ten her er & finne avvanningshastig-
hetens variasjon med klimatiske fak-
torer og slamtyper.

For smé anlegg er aerob slamsta-
bilisering sannsynligvis bedre egnet
enn anaerob stabilisering. I motset-
ning til sistnevnte metode er den

140

aerobe prosessen forholdsvis lite kjent.
Seerlig gjelder dette for lav tempera-
tur og forskjellige slamtyper fra kje-
misk felling. Instituttet har under av-
slutning en omfattende forsgksrekke
i laboratorieskala, der temperatur,
oppholdstid og slamtype er blitt va-
riert i 20 parallelt arbeidende enheter.
Denne aktiviteten vil bli fulgt av en
del forsgk i teknisk skala.

Kjemisk slamstabilisering ved kalk
er en fremgangsmaéate som hurtig hem-
mer all biologisk aktivitet. Ved sin
driftstekniske enkelthet synes meto-
den & veere en tiltrekkende lgsning for
mindre anlegg, men det er f. eks. lite
kjent hvilke kalkmengder ulike slam-
typer har behov for. Dette, sammen
med forandringen i slammets egen-
skaper og stabiliseringens varighet,
vil bli studert i forbindelse med av-
vanningen pa terkesenger.

Systemmodeller for tekniske
anlegg.

Et grunnelement i vassdragsfor-
valtningen er planlegging av de av-
lopstekniske anlegg. Hele systemet
fra oppsamling til utslipp danner et
kompleks av enheter som gjensidig
innvirker p& hverandre. For de en-
hetsoperasjoner som skal utferes fin-
nes en rekke alternativer. Det som er
onskelig er & komme frem til en opti-
mal kombinasjon, bade i relasjon til
renseeffekt og egkonomi.

I dette gyemed har instituttet i
flere ar arbeidet med utarbeidelse av
EDB-programmer for dimensjonering
og omkostningsberegning av ulike
VA-anlegg. Det er bl.a. utviklet gene-
relt anvendelige modeller for led-
ningnett, renseanlegg, slambehand-

VANN -2-73



ling og et program for omkostnings-
analyser . (Lindholm, 1973). Etter
hvert som programmene raffineres og
nye kunnskaper leder til endringer i
de matematiske funksjoner (f.eks.
for renseeffekt) ma& man vente at
modellene vil f3 okende praktisk be-
tydning.

Ovenstaende bestrebelser har liten
hensikt uten i relasjon til resipient-
forholdene. Beskrivelsen av tilforsel,
forekomst og spredning av forurens-
ningskomponentene krever matema-
tisk modellering  av prosesser som
strom, diffusjon etc. Et slikt arbeid
er utfgrt med henblikk pad fosfor-
transport i Oslofjorden (NIVA, juli
1972, 0-185/71), hvor resultatet bru-
kes til & vurdere ﬁtslippenes lokalise-
ring.

Metodikk,

Instituttet ser naturlig nok ikke
metodeforskning som noen primer
oppgave ,selv om denne del av virk-
somheten er en negdvendig forutset-
ning for det gvrige arbeidet. I det
store og hele konsentrerer man seg
om utpreving og tilpassing av eks-
isterende metoder. Det mé imidlertid
nevnes at det pa automatisering av
kjemiske vannanalyser har vert gjort
en pionerinnsats, og at dette er et
felt som fortsatt vil bli viet stor opp-
merksomhet.

Vannressursenes tilstand.

Det alt forskningsarbeidet egentlig
dreier seg om er forstdelsen av sam-
menhengen mellom de fysiske, kje-
miske og biologiske prosessene i vann.
Ved rekken av resipientundersokelser
kommer det inn data som er av verdi
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i denne sammenheng. I tillegg har
instituttet mange forskningsprosjek-
ter som har et mer vidtfavnende sikte-
mal enn & belyse bestemte giftvirk-
ninger, saprobiering eller eutrofiering,
men som likevel tilveiebringer en ve-
sentlig del av grunnlaget for & Dbe-
demme slike fenomener. Eksempler
péa slike prosjekter er: IHD-program-
met med observasjon i 12 storre elver
og 5 av vare store innsjger over en
10-ars periode, humus i vann, der det
nettopp er avsluttet en monografi
som summerer opp egne og uten-
landske forskningsresultater; sam-
menhengen mellom kjemiske kompo-
nenter i naturlig og forurenset vann;
maling av vannets partikkelinnhold i
utvalgte vannforekomster, registre-
ring av bakgrunnsverdier for milje-
gifter, tilforsler av ulike forurensende
stoffer etc.

Det er en selvfglgelighet at man
m3i kjenne forholdene slik de er for
& kunne si noe tilforlatelig om vann-
forekomstenes fremtidige tilstand.
Bare et fatall norske vassdrag og
fjorder har veert gjort til gjenstand
for  grundige undersgkelser. Likevel
kan det ofte spores en uvilje overfor
sdkalte «naturbeskrivelsers. Denne
holdningen kan ha hatt noe for seg
da det hastet med & utrede de mest
apenbare sammenhenger mellom sivi-
lisatorisk pavirkning og konsekven-
sene for miljoet. Slik er det imidler-
tid ikke lenger. Man vet det meste
om hvilke kraner som mé skrus igjen
for & stoppe forurensningstilferslene.
P4 dette elementsere nivd har proble-
mene gatt over til & bli av gkonomisk
og dermed politisk karakter.

Norge har et uvanlig godt utgangs-
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punkt nar det gjelder vannressurser.
I det alt vesentlige er ikke oppgaven
4 sanere, men & forebygge. Dette stil-
ler nedvendigvis sterre krav til inn-
sikt enn de enkle betraktninger som
kan gjores gjeldende ved et sanerings-
arbeid. Vi kjenner i dag for lite til
de innledende faresignaler ved for-
urensningskategorier som saprobie-
ring, eutrofiering og pavirkningen
med tungmetaller og naturfremmede
stoffer.

Arsaken er ganske enkel: Den né-
veerende naturvitenskapelige erkjen-
nelse og var viten om norske vann-
forekomster strekker ikke til. Vass-
dragsforvaltningen har folgelig behov
for en kombinasjon av grundige un-
dersokelser og kontinuerlig overvdk-
ning.

Ennj i mange ar vil dette vesentlig
métte skje ved vanlige metoder, men
arbeidet rommer ogsé spennende fag-
lige utfordringer som instituttet er i
ferd med & ta opp. Ved siden av gko-
systemproblematikken (MAB, Gjer-
sjeen), som er nevnt ovenfor, gjelder
dette forst og fremst fjernregistre-
ringsteknikk fra fly og satelitter.
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