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Grunnlaget for begroing.

Under vanlige forhold kan man gé
ut fra at alt ubehandlet vann gir
grunnlag for vekst. Arsaken er at
vannet i varierende grad inneholder
neering av organisk eller uorganisk
art. Grunnvann vil vanligvis ha lav
konsentrasjon av organisk stoff og
er den gunstigste vannforsyning i
relasjon til vekst av organismer som
trenger denne form for naering (bak-
terier, sopp, dyr). Derimot er som
regel innholdet av plantenzringsstof-
fer og andre oppleste salter forholds-
vis heyt i slikt vann. Ferskt over-
flatevann og sjevann inneholder
nesten alltid tilstrekkelig av bade
nedbrytbart organisk materiale og
neeringssalter til & underholde vekst
av savel bakterier, sopp og dyr som
gronne planter (her hovedsakelig
alger). Det som frem for alt karak-
teriserer et miljo med gjennomstrem-
mende vann er den kontinuerlige til-
forsel av neering. Selv om neerings-
konsentrasjonen er lav, kan resulta-
tet bli store mengder organismer.

Ved siden av naringstilgangen av-
henger begroingsorganismene av
andre faktorer i omgivelsene, dvs.
stromhastighet, vannkjemiske for-
hold, gunstig temperatur og et eg-
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net substrat som de kan feste seg til
eller bevege seg pa. Algevekst er i
tillegg betinget av lys. Ser man bort
fra muligheten for & begrense tilgan-
gen pa lys, er det regelmessig forbun-
det med vanskeligheter & konstruere
et milje som utelukker vekst. Grun-
nen er at de aktuelle organismene til
sammen representerer en vid tole-
ranse overfor de faktorer som kan
manipuleres. Som regel vil det veere
enkelte arter som trives, selv om ma-
joriteten hindres i & vokse ved f.eks.
hoy temperatur eller lavt oksygen-
innhold. N&ar det gjelder en faktor
som stromhastighet, vil det veere
vanskelig & holde denne pa et hem-
mende niva over alt. Noen steder vil
vannet stremme langsommere og or-
ganismene far fotfeste. Alt dette gjor
at man ma veere forberedt pd & fa
begroing med mindre det tas spesielle
forholdsregler.

Begroingssamfunn.

Flere tusen arter organismer er
registrert i sammenheng med begro-
ingsproblemer. Selv om mange for-
skjellige organismer kan veere repre-
sentert ogsa i de enkelte tilfeller, er
det likevel karakteristisk at begro-
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ingssamfunn domineres av én eller et
lite antall arter. P& naturlige vokse-
steder har det etter lang tid ofte ut-
viklet seg samfunn med mange arter
som inngar i et relativt balansert for-
hold. De fremmedartede forholdene i
et vannledningsnett forrykker denne
balanse, f.eks. ved at en tilpasnings-
dyktig arts konkurrenter eller preda-
torer ikke kan trives under de nye
betingelser. Nar bestanden ikke len-
ger reguleres ved konkurranse eller
beiting, vil resultatet bli massefore-
komst av vedkommende art.

Blant de storre organismegrupper
som omfatter problemskapende be-
groingsformer kan nevnes alger, mos-
dyr, kalkrersormer, rur, snegler, mus-
linger og sekkedyr. En nsermere be-
skrivelse og karakteristikk av frem-
tredende arter i begroingssamfunn
gis i en publikasjon fra Woods Hole
Oceanographic Institution (1952) og
for ferskvann hos Smalls & Greaves
(1968), Sands (1969) og Ormerod
(1970). Resultatet av en rundspor-
ring foretatt av Norsk institutt for
vannforskning til en del bedrifter som
bruker sterre mengder vann til kjel-
ing eller andre form4&l, antyder at i
ferskvann er det hovedsakelig trad-
formede alger og bakterier som ska-
per problemene, mens det i saltvann
er muslinger, seerlig blaskjell. Dette
stemmer ogsd med erfaringene fra
diverse oppdrag som instituttet har
hatt. Et fellestrekk er at begroingen
fanger opp partikler i vannet, slik at
det kan opptre anselige slamavset-
ninger.

I tempererte omréder er det regel-
messig en viss svingning i begroings-
organismenes forekomst og vekst-
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hastighet. Dette kommer av periodi-
sitet med hensyn til formering og av-
hengighet av temperatur og andre
sesongpévirkede miljefaktorer. I
Norge kan stort sett tidsrommet april
—oktober regnes som mest kritisk.
Blaskjell og rur formerer seg f.eks.
innenfor denne perioden og har larve-
stadier som etter en kort tid som
frittsvevende slar seg ned pa egnede
begroingsflater.

Direkte skadevirkninger.

Et belegg av organismer og slam
har darlige varmeledningsegenska-
per. Dette forer direkte til nedsatt
kjoleeffekt ndr man har begroing pa
kjolevannssiden i kondensatorer eller
i de tilfellene hvor gjennomstrgmmin-
gen av vann reduseres. Spesielt ved
innsuging av store mengder vann er
det vanlig at inntakssiler tilstoppes
ved en kombinasjon av vekst og opp-
fangede partikler. Til dels kan det
veere storre organismer (fisk og ma-
neter) som er arsak til tettingen.

Alger og bakterier gir en relativt
lgs begroing, som seerlig for bakteri-
enes vedkommende kan ha en slam-
aktig karakter. Avhengig av strom-
hastigheten og hvilke organismer det
dreier seg om vil begroingen variere
i tykkelse. Ved stor vannhastighet vil
alge- og bakterietraddene stadig rives
lgs, og begroingens mektighet holdes
nede. Slimutskillelse og andre tilpas-
ningskarakterer gjor imidlertid at
det kan oppstd tykke lag. I noen
grad vil dette gke friksjonen og
minske gjennomstremmingen i rer-
ledninger, men verre er det at peri-
odisk lgsrivelse av store klumper kan
medfere tilstopping i fjernereliggende
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deler av systemet, eksempelvis i pum-
per og dyser. Lgsrivelse kan ogsa
skje ved plutselig okning av vann-
hastigheten. Buskformede kolonier
av hydroider og mosdyr og solitere
sekkedyr er pa samme mate som
alger og bakterier omfintlige for
variasjoner i vannhastigheten og kan
lgsne i store mengder.

Faren for gkt friksjon, permanent
reduksjon i vannferingskapasiteten
og direkte tetting av rer er spesielt
aktuell ved massivere begroingsfor-
mer som svamp, skorpeformede
mosdyrkolonier, rur, kalkrgrsormer,
snegler og muslinger. Det er f.eks.
ikke uvanlig med blaskjellbegroing
av 10—20 cm tykkelse. Nar skall-
bzerende arter av snegl og muslinger
skrapes lgs, er det dessuten stor fare
for at det skal oppstd mekaniske ska-
der i pumper ol. Det er heller ikke
utelukket at selv minimal forekomst
av rur og kalkrersormer péd bevege-
lige deler (ventiler, etc.) kan sette
et kjolevannssystem ut av spill.

Korrosjon.

Tering pa metaller eller betong i
vann kommer i stand som folge av
vannets kjemiske egenskaper. Viktige
faktorer i denne forbindelse er meng-
den av oksygen, tilstedeveerelsen av

fritt karbondioksyd, surhetsgrad,
forekomsten av organiske syrer,
eventuelle anaerobe forhold etc.

Sterre mengder begroing har innfly-
telse p4 alle disse egenskaper ved
vannet. Ved algenes fotosyntese fjer-
nes karbondioksyd og pH gker, mens
det ved andingsprosessen forbrukes
oksygen, karbondioksyd utvikles og
PH synker i omgivelsene. Lokalt kan
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man ogsd fi senket surhetsgraden
ved at begroingsorganismene skiller
ut organiske syrer. Anaerobe forhold
skyldes som regel organismeaktivitet.

Korrosjon pa metaller, f.eks. jern,
kan oppfattes som et resultat av elek-
triske spenningsforskjeller pd jern-
overflaten. Det som foregdr ved
anoden kan da beskrives ved folgende
ligning:

1) Fe 5 Fet++ 4 2e

Forutsettes vandring av de fri-
gjorte elektroner gjennom metallet,
og tilstedeveerelse av hydrogenioner,
skjer det ved katoden en ngytralisa-
sjon av disse:

2) H+ +e > H

Det atomeere hydrogen adsorberes
delvis til metallet, men forbinder seg
i det vesentlige med oksygen:

3) H+ O, — H0

Ute i vannet forbinder de frigjorte
metallioner seg med oksygen og
vann:

4) Fe++ + Oy + Hy0 -
Fe 03 - HoO + H+

Ulike organismetyper kan influere
pa ovenstaende summarisk beskrevne
prosesser. F.eks. katalyserer sulfat-
reduserende og andre bakterier oksy-
dasjonen av hydrogen ved enzymet
hydrogenase og kan folgelig bidra
ved & fjerne hydrogenet i 2). P4 til-
svarende maéate kan jernbakterier
(Gallionella o.a.) gripe inn i 4). Dette
er bare to eksempler pa hvordan be-
groingsorganismenes stoffskifte lo-
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kalt kan fremme Xkorrosjon eller
frembringe korrosive miljser. Det
som skjer med betong under anaerobe
forhold er kanskje ogsd verdt &
nevne. Her kan man ha det forhold
at sulfid samler seg over rattent vann
inne i et ror samtidig som oksygen
diffunderer inn fra utsiden. Ved ok-
sydasjon dannes s& gips eller etrin-
gitt, som begge virker i retning av
4 sprenge sementen.

Sjovannskorrosivitet overfor kob-
berholdig materiale er funnet & vari-
ere uten at dette har latt seg sette
i sammenheng med vannkvaliteten
registrert med vanlige analysemeto-
der. Arsaken antas & veere forskjell
med hensyn til forekomst av svovel-
holdige organiske forbindelser dan-
net unnder anaerobe forhold. Slike
oksygenfrie miljeer kan forekomme
lokalt i forbindelse med begroing i
ledningsnett.

Organismer som sitter solid festet
til underlaget, som f.eks. rur og en-
kelte skjell, kan indirekte bevirke
korrosjon ved & gdelegge beskyttende
,maling. Dette kan enten skje ved at
malingen rives av samtidig med at
organismene lgsner, eller, slik tilfelle
er hos rur, at skallene gror gjennom
det beskyttende laget og dette til
slutt sprenges opp rundt individene.
Lokalt utskillelse av stoffskiftepro-
dukter kan ogsi teere pa beskyttende
hinner.

For evrig er det i noen grad usik-
kert om begroing bare er ugunstig i
korrosjonssammenheng. Ved flere
anledninger er det siledes konstatert
at metall rett under skall av rur var
ubergrt, mens metallet mellom dy-
rene var angrepet. Man kan likevel
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ikke uten videre si at slike fenomener
er eksempler pa korrosjonsbeskyt-
telse, fordi det er en mulighet for at
korrosjonen i mellomrommene skyl-
des begroingens lokale innflytelse.

Forebyggende tiltak.

Blant de forebyggende tiltak ma
valget av vannkilde fremheves som
spesielt viktig. Selv om man mé regne
med at nesten alt ubehandlet vann
inneholder tilstrekkelig neering for &
underholde begroing, er de vann-
kjemiske karakterer av betydning for
begroingsrisikoen. Grunnvann kan
som nevnt vzere en gunstig kilde med
hensyn til innhold av organisk mate-
riale. P4 den annen side kan grunn-
vannet vaere oksygenfattig og jern-
holdig, hvilket kan vaere uheldig ut
fra risikoen for korrosjon og vekst
av jernbakterier. Under ellers like
forhold er det fordelaktig med lavt
innhold av bade organiske og uor-
ganiske plantenseringsstoffer. Dette
fordi organismene riktignok kan
vokse ved lave nseringskonsentrasjo-
ner, men veksthastigheten og meng-
den av organismer vil gke ved god
nzringstilgang. Effektiv fjerning av
organisk stoff og/eller neringssalter
er vel teknisk mulig, men forbundet
med hgye omkostninger pr. volum-
enhet.

Kjennskap til hvilke arter som er
utbredt i vannkilden, deres miljokrav,
sesongvariasjon, etc., er eksempler pa
informasjon som det kan veere nyttig
4 ha pa forhand. Slike kunnskaper
kan ha betydning for valg av siler,
filtere, klordoseringsapparatur og
den ovrige utforming av det tekniske
anlegget.
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Siler og filtre vil bare i begrenset
grad kunne hindre kimenes adgang
til et kjolevannssystem. For bakte-
riers, sopps og algers vedkommende
kan man nsgermest si at slike innret-
ninger vil veere uten verdi i denne
henseende fordi spredningsenhetene
er si sma at de vil g& gjennom uan-
sett, foruten at luftinfeksjon vil gjore
seg gjeldende. Ogsa for andre organ-
ismer gjelder det at porene mé vare
relativt sm& for & stoppe inntreng-
ning av spredningsenhetene, som til
dels kan veere levende kolonifragmen-
ter. Man kan imidlertid regne med
at filtere eller siler med porer om-
kring 0,1—0,2 mm vil veere effektive
overfor mange dyrs larver eller hvile-
stadier (f.eks. mosdyr og svamp).
Generelt er likevel filtreringens ho-
vedmisjon & fjerne dede partikler,
herunder organismerester, som repre-
senterer en del av vannets nzrings-
innhold.

Kanskje spesielt i sjgvann vil inn-
taksdypet kunne veere av betydning.
Produksjonen av planteplankton er
begrenset til det gvre vannlag, og i
forste omgang er det overflatesjiktet
som tilferes partikkelmaterialet fra
elveutlgp og ulike kategorier utslipp.
I samsvar med dette finner man at
dyreplanktonet til en viss grad er
konsentrert her hvor det er mest
n=ring. En annen grunn til at larve-
stadiene mest finnes i overflatelaget
er at de aktuelle organismene er
gruntvannsformer, slik som f.eks.
blaskjell og de fleste arter av rur.
Ut fra dette resonnement kan man
derfor si at inntak pa dypt vann er
fordelaktig. Man regner f.eks. med
at risikoen for infeksjon med blé-
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skjell er betydelig minsket hvis vann-
inntaker er under 40 m.

Fjerning ved fysiske midler.

Lostsittende vekst eller begroings-
bundet slam kan bringes til & losne
ved gkning av vannhastigheten eller
direkte spyling av de berorte deler av
rorledninger og kanaler. Som regel
er det imidlertid ikke adgang til s&
kraftig gjennomstremming at arter
av svamp, skorpedannende mosdyr,
muslinger og rur vil bli revet med.
For disse kategorier er man henvist
til & foreta skraping. Ved alle for-
mer for lgsrivelse er det den ulempe
at vanskelighetene ofte spres gjen-
om systemet: gjentetting, mekaniske
skader ved skalldannende arter eller
fordi anlegget ma stoppes i rengjo-
ringsperiodene.

I meget begrenset utstrekning er
det gjort forsgk med & hindre begro-
ing ved elektrisitet eller bruk av
vannavsteotende belegg. Ingen av
delene har vist seg praktisk anvend-
bare. Med elektrisitet viste det seg
riktignok mulig & forsinke eller
hindre begroing, men man greide
f.eks. ikke & utrydde rur som alle-
rede hadde etablert seg. Hydrofobe
begroingsflater hadde bare uvesent-
lig effekt i form av & utsette kolo-
niseringen en kort tid.

Styring av miljefaktorene.

Med unntak av enkelte termofile
alger og bakterier, er det f4 organ-
ismer som kan leve eller trives ved
temperaturer over ca. 40° C. I om-
rader med temperert klima gér gren-
sen for de fleste arter heller lavere.
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Konstant heyere temperatur enn 30
—35° C ville her sannsynligvis vere
et effektivt begroingshindrende mid-
del hvis det ellers var praktisk gjen-
nomforbart. Det er ogsd mulig at
periodisk oppvarming til denne tem-
peratur ville f4 den tilsiktede virk-
ning. Dette vil eventuelt bero pa
hvilke arter som opptradte, unge be-
groingsstadiers gmfintlighet, etc. I
temperaturintervallet 0—25° C kan
man derimot stort sett regne med at
okende temperatur vil stimulere vek-
sten. Folgelig er kaldt vann forholds-
messig gunstig — men representerer
neppe noen praktisk mate & regulere
veksten pa. Lysklimaet har i forste
rekke betydning for eventuell alge-
vekst, som kan effektivt motvirkes
ved & holde mulige begroingsflater
tilstrekkelig merke. Fullgod garde-
ring krever i praksis at alle deler av
systemet innelukkes.

I noen tilfeller kan det veaere til-
strekkelig forholdsregel gjennom en
viss tid & skylle et saltvannssystem
med ferskvann, eller omvendt. Selv
nir dette enkelt lar seg gjennom-
fore, har metoden sin tydelige be-
grensning. Det vil f.eks. veere ned-
vendig & foreta operasjonen temme-
lig hyppig fordi man méatte sorge for
at nyetablert vekst stadig ble utsatt
for pakjenningen. I tillegg kommer
at skallbzerende arter (szrlig muslin-
ger) kan overleve flere dager ved &
lukke seg inne og isolere seg fra
miljoet. Man regner f.eks. med at i
ledninger infisert med blaskjell m4
ferskvannet std 3—4 dager for dy-
rene er drept. Noen av skalldyrene
som drepes pa en slik mate vil lgsne
(blaskjell, men ikke enkelte andre
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muslinger, rur eller kalkrgrsormer).
Andre organismer vil ratne relativt
fort (svamp), mens restene av
skorpeformede mosdyr vil kunne be-
std i lang tid. Det beror folgelig pa
omstendighetene om metoden er
brukbar.

Med unntak av anaerobe bakterier
og en del spesialtilpassede dyr av
relativt liten interesse i begroings-
sammenheng, er de fleste dyr og
planter avhengig av et oksygenhol-
dig milje. Som bekjempningsmetode
har det derfor veert forsekt med kun-
stig fremkalte anaerobe miljger.
Dette kan man f.eks. oppnd ved til-
setting av et reduksjonsmiddel eller
ved 4 la et naturlig oksygenfattig og
/eller neeringsrikt vann stagnere i
kjolevannsanlegget med visse mel-
lomrom. Som utryddelsesmetode er
dette sannsynligvis vel si effektivt
som et skifte mellom ferskvann og
saltvann, idet forratnelsesgassene
virker hurtigere og er vanskeligere &
beskytte seg mot enn et uegnet os-
motisk milje. For & veere fullt effek-
tiv m4 ogsd denne behandlingen sta-
dig gjentas, foruten at endel andre
ulemper ogsd er é&penbare (lukt-
ubehag, mulig driftsstopp, skt korro-
sjonsfare).

Begroingshemmende lednings-
materiale og maling.

Problemer med begroing er kjent
fra gammel tid. Saledes nevner f.eks.
Aristoteles en fisk som festet seg til
skip i s& store mengder at farten ble
nedsatt. (Det dreier seg om tilpassing
til symbiotisk levevis, idet en rygg-
finne pa& vedkommende fiskeart er
omdannet til sugeskal og tjener som
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feste til hai og annen storre rovfisk.)
Andre kilder fra ca. 400 &r f.Kr.
inneholder opplysninger om at bater
ble innsatt med en blanding av arse-
nikk og olje mot pavekst. Meget tid-
lig tok man i bruk kobberkledning
som beskyttelse, og dette metallet er
fremdeles regnet som noe av det mest
begroingshemmende materiale man
kjenner. De utleste kobberioner er
seerlig giftige overfor alger og mange
dyr, mens den baktericide effekten er
mindre. Kobberlegeringer med til-
strekkelig heyt kobberinnhold har
samme virkning. Ogséa fra andre me-
talloverflater utleses giftige ioner,
men i mindre grad. Galvanisert jern
blir f.eks. forst begrodd etter at det
er dannet et lag av sinkoksyd som
nedsetter videre utlesning av sink.
Et tilsvarende oksydbelegg fas pa
flere andre metaller, og sammen
med den lavere giftigheten gjor dette
at det bare er kobber og kobberlege-
ringer som kan regnes som effektive.

Bestrebelsene pa & finne frem til
beskyttende malinger skjot fart etter
at skipsfarten begynte & ga over til
metallskrog og kobberkledning ikke
lenger lot seg bruke. Allerede om-
kring 1870 fantes det vel 300 opp-
skrifter pa slike malinger — de aller
fleste uten eller med motsatt virk-
ning av den tilsiktede.

Prinsippet ved disse malingene er
enten at giften alene utloses eller at
det aktive stoffet og bindemiddelet
gar i losning sammen. I begge til-
feller er beskyttelsen av begrenset
varighet — et par &r under gunstige
omstendigheter. Den  virksomme
komponenten er som regel en for-
bindelse av kvikkselv eller kobber.
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Sink har ogsé veert brukt. Den lokale
giftkonsentrasjonen er tilstrekkelig
til & hindre f.eks. rurlarver i & sla
seg ned pa malingsflaten og sogar pa
ubehandlet overflate innenfor en viss
avstand. Beskyttede flater vil like-
ved kunne fa et bakterieslimlag.
Dette kan aksentuere malingens
effekt overfor andre begroingsformer
(forhoyet konsentrasjon av gift i
slimlaget, sterre utlesning av virke-
stoffet ved at bakteriene angriper
maling), men ogsd virke motsatt
(avgiftning ved kompleksdannelse,
minsket utlgsning pa grunn av hey
konsentrasjon pa overflaten av ma-
lingen).

I kjolevannsanlegg er det en ve-
sentlig ulempe at malingen mé gjen-
tas med mellomrom. En annen inn-
vending er at bruk av toksisk maling
representerer en ukontrollert tilforsel
av tungmetaller til omgivelsene.

Tilsetning av giftstoffer.

Mange forskjellige stoffer er teo-
retisk anvendbare som bekjemp-
ningsmidler i den forstand at de er
tilstrekkelig giftige. I praksis viser
det seg at tekniske, gkonomiske og
almene hensyn innskrenker valg-
mulighetene. For smi kjelevanns-
anlegg eller resirkulasjons-systemer
vil man sta forholdsvis friere enn nér
det er stort vannbehov og kontinuer-
lig utslipp til resipient. Ulempen ved
mange giftstoffer er at de fortsetter
& virke etter & ha forlatt kjolevanns-
anlegget. Organiske gifter har ofte
selektiv effekt, dvs. at den tiltrengte
dose er sveert forskjellig for ulike
arter. Dette er noe av bakgrunnen
for at klorering fremdeles er den
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overlegent mest benyttede desinfek-
sjonsmetode.

I rent vann foregar klors reaksjon
med vann i fglgende to trinn:

1) Clp + 2H,0 — 2H+ -+ 2HOCI

2) HOCl s H+ + OCl

Likevkten mellom Cl;, HOCI og
OCl er pH-avhengig. Mellom pH 4
og pH 7 dominerer udissosiert HOC],
mens andelen av hypoklorittionet er
ca. 80 9% allerede ved pH 8. Cl, fin-
nes praktisk talt bare under pH 3 og
ikke over pH 4. Sammenhengen med
PH har betydning bla. fordi den
udissosierte syren er ulike mer de-
sinfiserende enn hypoklorittionet.

Giftvirkningen av klor er med
andre ord primert avhengig av det
relative mengdeforholdet mellom de
nevnte fraksjoner foruten av dannede
kloraminer. Underklorsyrling trenger
lett inn i cellene og reagerer med en-
zymer som har sulfhydrylgrupper.
Ved oksydasjonen av disse mister en-
zymene sin katalyserende evne, med
den folge at cellene dor. Forgvrig er
det ogsad tale om mulige andre bio-
kjemiske mekanismer. I motsetning
til HOCI holdes hypoklorittionet til-
bake pa utsiden av cellen pa grunn
av sin negative ladning. Dette er for-
klaringen pa at OCl— har mindre
enn 1 9% av virkningsgraden til HOCI
(og pé at effektiviteten av klortilset-
ning avtar sterkt over pH 9). Mono-
kloramin og dikloramin er likeledes
svake desinfeksjonsmidler i forhold
til underklorsyrling (HCOIl). For-
skjellige kilder oppgir den relative
effekten til mellom 1/25 og 1/100.
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Effektiviteten av doseringen vil for
ovrig oke med kontakttiden og like-
ledes med temperaturen, foruten at
forskjellige arter er ulike smfintlige.

Som regel vil det forekomme en
del urenheter i det vannet som benyt-
tes, bl.a. ammonium og organisk bun-
det nitrogen. Underklorsyrling er et
forholdsvis sterkt oksydasjonsmiddel
og vil reagere med disse til klorami-
ner og organiske klornitrogenforbin-
delser. Dette representerer en ned-
settelse av klortilsetningens effekt,
som det m& tas hensyn til ved be-
stemmelse av doseringen.

Med Kklorbehovet menes den klor-
mengde som i en gitt tid forbrukes
ved ovennevnte reaksjoner (som for-
loper med ulik hastighet). Overskud-
det, dvs. gjenveerende wunderklorsyr-
ling og hypokloritt, betegnes fritt
restklor. Siden kloraminene ogsi har
en viss desinfiserende virkning, kan
det vezere av interesse & fa bestemt
summen av fritt og bundet klor: to-
tali tilgjengelig restklor.

Som man har forstitt av det oven-
stdende, ma det tas hensyn til mange
forhold ved vurderingen av hvor,
hvordan og i hvilke mengder klortil-
setningen skal forega. Hvis det f.eks.
bare er bestemte steder i kjslevann-
systemet hvor det er nedvendig &
hindre begroing, er det vanligvis
lennsomt & foreta doseringen s& neer
disse enheter som mulig. Dermed vil
forholdsmessig mindre klor bindes
for stoffet kommer frem dit hvor
desinfeksjonen primeaert ber skje.
Onsker man & beskytte hele anlegget
mot begroing, m& doseringen finne
sted neer inntaket. Kloren far derved
lenger oppholdstid, og doseringen ma
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veere tilsvarende heoyere for & sikre
tilstrekkelige mengder av fritt rest-
klor over hele systemet.

Med sjovannsorganismer er det
foretatt eksperimenter som har vist
at kontinuerlig dosering med rest-

klormengde p4d 10 mg/l drepte alle

forsgksdyr i lgpet av 4 dager. Den
samme virkning hadde kontinuerlig
restklor pa 2,5 mg Cly/l, unntatt for
sjeanemoner, der det trengtes 6 da-
ger med denne dosering. Den lange
kontakttiden som kreves, skyldes at
dyrene kan trekke seg sammen og
lukke seg inne. @vrige dyr som ble
testet inkluderte representanter for
rur, mosdyr, hydroider og muslinger.
Nest etter sjganemonene var muslin-
gene mest motstandsdyktige.

Nar malet er & hindre at begro-
ingssamfunnene etablerer seg, kreves
det ikke s& heoye konsentrasjoner.
Restmengder pa 0,5—1,0 mg fritt
klor er vanlig brukt, og det er kjente
eksempler p4 at s& lave kontinuer-
lige doseringer som 0,25 mg/l har
hindret all vekst i sjovann. Tilsva-
rende erfaringer er gjort i ferskvann.
P4 den annen side skal det fore-
komme tilfeller av hey klorresistens
hos kalkrersormer (Zibrowi;i‘s & Bel-
lan, 1969). '

Seerlig i forebyggende gyemed, har
det ofte vist seg tilstrekkelig med av-
brutt dosering med 0,5—2,5 mg/1
fritt restklor. Organismer med lukke-
mekanismer (blaskjell, sjsanemoner
o.a.) kan imidlertid holde ut lenge med
slik periodisk behandling En vanlig
forutsetning for at denne metoden
skal virke etter hensikten er derfor
at kloreringen begynner for begroin-
gen har etablert seg
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Om man skal velge kontinuerlig
eller avbrutt dosering vil avhenge av
behovet. Ved avbrutt dosering mé
frekvensen bla. bestemmes ut fra
veksthastigheten hos de aktuelle or-
ganismer, og varigheten pa grunnlag
av den tid som er negdvendig for &
drepe dem. Under alle omstendig-
heter vil det sannsynligvis veere
lgnnsomt & foreta en neoye analyse av
klorbehovet, foruten at man ber
eksperimentere med lavere dosering
og lengre doseringsopphold etter & ha
startet pa et niva som gir en god sik-
kerhetsmargin. Av hensyn til resipi-
entens organismeliv ber kjolevannet
veere pi det nermeste uten fritt rest-
klor ved utslipp.
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