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Rik tilgang p& ferskvann av hey sani-
teer/kjemisk standard har gjort Norge til
et luksusland i vanningsmessig henseende.
Vannuttak har kunnet skje uten behovs-
vurdering og kvalitetskontroll. Som en
del av vannressursforvaltningsarbeidet og
kontroll med forurensningstilferselen til
aquatiske resipienter har en imidlertid
mitte vurdere mulighetene for & utnytte
vann fra kloakkrenseanlegg, neringsmid-
delindustri og sterkt forurensede innsjger
som vannkilder for jordbruksvanning.

Flere forhold gjor denne ressurs-
utnyttelsen interessant.

I St. meld. nr. 32 (1975—76) «Om
norsk ernarings- og matforsyningspolitikk»
trekkes det opp retningslinjer til bedring
av sjolforsyningsgraden for matvarer. Ved
siden av arealgkning forutsetter det opti-
mal utnyttelse av eksisterende produks-
sjonsgrunnlag. P3 produksjonssterk, men
torkesvak jord vil vanning vare pakrevet.
St.meld. nr. 107 (1974—75) «Om arbeidet
med en landsplan for bruken av vannres-
sursene» legger vekt pi samordnet plan-
legging, og operasjonelle kvalitetskrav ved
vurderingen av vannressutsene i oversikts-
planleggingen og hos de kontrollerende
myndigheter.

Etter torkesomrene 1975/76 skjedde
det en sterk okning i utbyggingen av
vanningsanlegg ved norske gardsbruk.
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Flere steder her i landet har dette fort
til konkurranse om de tilgjengelige vann-
ressursene. Befolkningskonsentrasjoner
legger beslag pd ferskvannsreservoarene
til drikkevannsformdl og landbruksinter-
essene ma vike prioritet nir begrensede
vannkilder skal fordeles til flere formal.
Ukontrollert utslipp av forurenset vann
har fort til vannkvalitetsendringer i vass-
dragene. Eutrofiering og saprobiering har
vart resultatet av belastning med vann
som inneholder heye konsentrasjoner -av
nzringssalter og organisk materiale.
Vann fra kloakkrenseanlegg, nerings-
middelindustri og sterkt forurensete resi-
pienter er i dag avfallsprodukt. Utslip-
pene og den dirlige vannkvaliteten ska-
per problemer for utnyttelse av vassdrag-
ene til drikkevann, fiske, bading, etc. I
tillegg reduseres vassdragenes estetiske
verdi. Under kontrollerte forhold kan
imidlertid avlgpsvann brukes til jord-
bruksvanning. Interessen for dette har
meldt seg fra flere kanter av landet. Som
eksempel kan en nevne at det er vist
stor interesse fra bendene i Slagenomra-
det for & nytte vann fra det nye kloakk-
renseanlegget pa Vallo til vanning av de
tilliggende  jordbruksarealene. Omradet
ligger klimamessig gunstig til for plante-
produksjon. Jorda har heyt produksjons-
potensial, men er torkesvak. Interesse-
arealet utgjor ca. 20 000 daa fulldyrket
jord, og den midlere vannmengde produ-
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sert ved kloakkrenseanlegget skulle gi mu-
ligheter for vanning av 2 500 daa pr. uke.

Innsjgen Arungen i Akershus er et
annet eksempel. Vann fra innsjoen tas i
dag ut i store kvanta til jordbruksvanning
uten kvalitetskontroll, selv om Arungen
regnes som en av landets mest forurensede
innsjeer. Faren for forgiftning av beitende
dyr med algetoksiner er tilstede.

Disse og flere forhold var bakgrunnen
for at NLVF ga Styringsutvalget for jord-
forskning i oppdrag & utrede problemet —
omfanget, og fremme forslag til forsknings-
oppgaver som ma lgses for eventuelt klar-
signal kan gis til bruk av forurenset vann
til jordbruksvanning.

Utenlandske erfaringer og normer.

Utspredning av behandlet avlgpsvann
pa dyrket mark har pgitt i et par ti-ir
bl.a. i USA, Tyskland, Polen, Australia og
Israel. Blant de mest kjente anleggene
nevnes i Braunsweig i V.Tyskland der av-
lppsvannet fra 200000 p.e. utledes via
vanningsanlegg pd dyrket mark. Hele
Melbournes avlgpsvannmengde overrisler
grasmark som umiddelbart etter beites av
storfé. Ved West Dover, USA, fordeles
avlgpsvannet via spredere til skogsom-
rader.

I motsetning til den norske problem-
stilling er de utenlandske anleggene eta-
blert for & nytte de dyrkede arealene og
lpsavsetningene som rensemedium og resi-
pient for avlgpsvannet. Utspredningene
foregar hele 4ret. Under notrske forhold
vil det interessante bruksomride vere fri-
landsvanning i vekstsesongen (mai-sep-

tember).

Erfaringene fra anleggene er forskjellige.
I hovedsak kan de utenlandske erfaringene
sammenfattes slik:
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Fordeler.

— resirkulering av vann og mikronzrings-
stoffer i naturen (reduserer faren for
forurensning av vassdragene).

— vannings- og gjodslingseffekt for kul-
turvekstene (209 gjodslingseffekt er
oppnidd pd spesielt lette jordarter).

— motvitker reduksjon i grunnvanns-
reservoarenes vanngiverevne i omrader
med betydelig grunnvannsutnyttelse.

— okonomisk gevinst ved redusert gjods-
ling og redusert utbygging av rense-
anlegg.

Ulemper.

— fare for ukontrollert spredning av syk-
domsfremkallende mikroorganismer
(bakterier, virus og parasitter) og ska-
degjorere pd planter (eks. potetcyste-
nematoder).

— okt utklekking av insekter (spes.
mygg) 1 vannansamlinger pd over-
flaten.

-— luktulemper under spesielt ugunstige
varforhold.

I de land der vann fra kloakkrensean-
legg nyttes til jordbruksvanning er det
utarbeidet normer for vannkvalitet. Kva-
litetskravene inneholder bestemmelser om
hvilke vekster som kan vannes, krav til
karantenetider samt avstand mellom van-
net areal og naermeste bebyggelse. Eksemp-
ler pd slike normer er gjengitt i det
folgende.

V.Tyskland

For slamavskilt kloakkvann brukt til
vanning er det satt en karantenetid pa
14 dager for hosting. Det er ingen grense-
verdier for maksimalt innhold av patogene
organismer i vannet eller bredde pi buf-
fersone mellom vannet areal og tilgrense-
de omréder (vei, bebyggelse).
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Tabell 1. Vest-Tyske kvalitetsnormer for vann til jordbruksformal
(etter Jonsson, 1977).

Vannkvalitet Karakteristikk Vekster som kan vannes

Hygienisk sett av hoy Drikkevann Alle

kvalitet

Hygienisk sett av Slamavskilt avlgpsvann Foér og sukkerbeter,

mindre god kvalitet ; industripoteter,
oljevekster

Hoyinfisert vann Ikke-varmesterilisert Ingen

vann fra sykehus, slakterier,
destruksjonsanlegg o.l.

USA
I de amerikanske normene er det an-  koliformer, nemlig 1000 organismer pr.
gitt grenseverdier for innhold av fekale 100 ml vann.

Tabell 2. Amerikanske kvalitetskrav til vann brukt til jordbruksvanning
(etter Jonsson, 1977).

Vannkvalitet Vekster som kan vannes

Ubehandlet avlgpsvann Ingen

Slamavskilt avlgpsvann Vekster som ikke gir ubehandlet
til human konsumpsjon

Biologisk renset avlgpsvann Vekster som konserveres

Israel

De israelske myndighetene setter krav til
<2100 fekale koliformer pr. 100 ml vann.

Tabell 3. Eksempel pa israelske kvdlitetskrav til vann brukt til jordbruksvanning
(etter Jonsson, 1977).

Vannkvalitet Vekster som kan vannes  Buffersone
Loselig BOD < 50 mg/1 Korn, sukkerbeter og 300 m fra bebyggelse
i 80% av testene gronnfér (karantenetid 50 m fra vei

5 dager)

Alternativt: Oppholdstid
> 10 dager i oksyda-
sjonsbasseng
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Vannkvalitet

Vekster som kan vannes

Buffersone

Loselig BOD < 30 mg/1i
80% av testene

Fekale koliformer

< 200/100 ml

Frukthager (karantenetid
1 uke) Gronnsaker (etter

200 m fra bebyggelse
20 m fra vei

koking) Gronnsaker med
uspiselig skall. Gronnsaker
og frukt som konserveres

BOD < 15 mg/1 i

80% av testene

Fekale koliformer < 100—
200/100 ml

(undersokelse 10 x/mnd.)

Alle (karantenetid
72 timer).

100 m fra bebyggelse.
Vannet skal ikke treffe
veier ved utspredning

BOD < 20 mg/1 og loselig
BOD < 10 mg/1

< 15 mg/1 suspendert
mater.

Koliformer < 10/100 ml
Desinfisering m/klor i

2 timer

Alle

Ingen

WHO

Verdens helseorganisasjon (WHO) har

utarbeidet retningslinjer for krav til ren-

Tabell 4. WHO’s krav til vannkvdlitet for vann brukt til jordbruksvanning
(etter Jonsson, 1977).

Kvalitetskrav:

A Fritt for faste partikler, fjerning av parasittegg.
B: Som A, i tillegg fjerning av bakterier.
C: Som A, < 100 koliforme organismer pr. 100 ml i 80% av provene.

sing av avlgpsvann for bruk til vanning.

Vekster ikke direkte

Vekster direkte til

Vannbebandling til buman konsumpsjon bhuman konsumpsjon
Vannkvalitet A Etter koking 13 tilst.
Vannkval. B el. Vannkval.
C C
Slamavskilling, kreves kreves kreves
mekanisk rensing
Biologisk rensing kreves ikke kreves kreves
Sandfiltrering eller kreves kreves
tilsvarende kreves ikke iblant iblant
Desinfeksjon kreves ikke kreves iblant kreves
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Innenfor de nordiske landene er det
lite erfaringer fra bruk av forurenset
vann. I Danmark er det utfert en del
forskning ved Arhus universitet vedror-
ende de epidemiologiske forhold. Forsgk
med bruk av vann fra neringsmiddel-
industri er utfort ved forskningsstasjonen
St. Jyndevad. I finske forsgk er det ogsa
brukt vann fra neringsmiddelindustrien.
Seks anlegg er i drift i Ser-Finland. I
Sverige har det vart begrenset forskning
pa feltet (Grunnet muntl. mdd.)

Norske problemstillinger.

P2 grunnlag av forskningsresultater og
erfaringer fra utenlandske anlegg har en
kunnet trekke ut de forskningsoppgaver
som mi gjennomferes her i landet for
klarsignal kan gis for bruk av forurenset
vann til jordbruksvanning.

Denne vannutnyttelsen forutsetter klare
kvalitetskrav. Slike krav ma vere opera-
sjonelle og bygge pd vitenskapelige og
praktiske kunnskaper om:

a. Mulighetene for spredning av patogene
organismer ved ulike vanningssystemer.

b. Patogene organismers ovetlevelsesevne
pd planter, i jord, overflatevann og
grunnvann.

c. Patogene organismers overlevelsesevne

ved behandling av kulturvekstene for
bruk.

d. Faren for forurensning av jord, over-
flatevann og grunnvann.

e. Skadevirkninger pd planter.

f. Mulighetene for spredning av skade-
gjorere pa planter.

Det foreligger norske forskningsresul-
tater og praktiske erfaringer til belysning
av enkelte av de foran nevnte problem-
stillinger. Utenlandske forsgk belyser sider
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ved problemkomplekset, men resultatene
kan og ber ikke overfores ukritisk. Flere
faktorer gjor direkte sammenligninger
usikre, bl.a. forskjellig plantevalg, spe-
sielle jordbunnsmessige og klimatiske for-
hold og ikke minst befolkningens innstil-
ling.

Aktuelle forskningsoppgaver.

P3 dette grunnlaget har en ved Sty-
ringsutvalget for jordforskning trukket
fram folgende problemstillinger til neer-
mere avklaring:

1. Epidemiologiske forbold.

Norge er svert gunstig stillet ndr det
gjelder de epidemiologiske forhold, bade
hva angir dyr og mennesker. For 2
kunne bevare dette, har norske veterinzet-
myndigheter gitt uttrykk for at en ber
folge en restriktiv linje ved bruk av for-
urenset vann til vanningsformadl. Det vil
derfor bli en forutsetning for anvendelsen
av infisert vann at en sgker.3 oppni en
storst mulig reduksjon i vannets innhold
av patogene organismer for utspredning.

Foreslatte forskningsoppgaver:

a. Desinfeksjonsmetoders effektivitet og
fleksibilitet til bruk i vanningsanlegg.

b. Kloakkverkenes renseeffekt m.h.t. pa-
togene organismer.

c. Gruppering av vekster m.h.t. anven-

delsesomriade for forurenset vann.

d. Behandlings- og konserveringsmetoder
for vannete vekster med formal 2 re-
dusere innholdet av patogene organis-
mer.

e. Patogene mikroorganismers overlevel-
sesevne i jord, overflatevann og grunn-
vann.
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f. Ulike vanningsmetoders egnethet for
maksimal begrensning av de epidemi-
ologiske problemer.

g. Dannelse av klorerte organiske for-
bindelser av helsemessig betydning ved
klorering av vanningvann.

2. Luktulemper.

Luktulemper fra forurenset vann til-
skrives mikrobiell nedbryting av organisk
materiale under anaerobe forhold. Fra
igangvarende anlegg nevnes dette som et
ubetydelig problem. Det synes imidlertid
klart at forholdet ber klarlegges under
hensyntagen til den norske befolknings-
oppfatning av problemet og de spesielle
klimatiske forhold en har i Norge.

Foreslitte forskningsoppgaver:
a. Tiltak til begrensning av luktproblemer
i vanningsanlegg som utnytter foruren-
set vann.

3. Kjemisk forurensning.

Til forskjell fra de utenlandske anlegg
vil utspredning av forurenset vann i
Norge sannsynligvis bare foregd i pro-
duksjonsperioden. Ved riktig vannings-
prosedyre medfgrer dette minimal for-
urensningsfare for nitrogen, fosfor og
organisk materiale. Imidlertid kan spred-
ning av tungmetaller i vekstperioden med-
fore helsemessige problemer og skader pa
planteveksten etter lang tids bruk.

Foreslitte forskningsoppgaver:

a. Tungmetaller i avlgpsvann fra kloakk-
verk og aquatisk resipient (ferskvann).

4. Skade pd vanningsanlegg.

Det er ikke kommet inn rapporter om
spesielle problemer under vanning med
turbid vann. Under utspredning i utlandet
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er-det nevnt at en gdr opp i dysestorrelse
for & hindre: gjentetting i spredere. Aktu-
elt vanningsutstyr i Norge lages vanligvis
i plastmateriale, aluminium eller stilblikk.
Utstyret er derfor beskyttet mot korro-
sjon.

Vanningsmaskiner har vunnet stort inn-
pass i Norge. Ved eventuell utnyttelse av
forurenset vann vil det vare aktuelt &
nytte slikt utstyr. Turbid vann kan skape
problemer for maskinenes fremdriftsmeka-
nisme.

Foresltte forskningsoppgaver:

a. Underspkelse omkring begroing/gjen-
tetting i vanningsanlegg som utnytter
forurenset vann.

5. Skadegjorere pa planter.

~Under vurdering av kloakkslam som
smitteoverforere for potetcystenemetoder
er det fremskaffet fyldig materiale om
potensiell smittefare. Spesielt synes utnyt-
telse av vann fra neringsmiddelindustri
4 1epresentere en betydelig sprednings-
fare.

Foreslatte forskningsoppgaver:

a. Spredning av nematoder gjennom for-
urenset vann.

b. Tiltak for 4 begrense smitterisiko.

Gjennomfgringen av forsknings-
programmet. o

Fra 1/1 1980 .er det igangsatt et ko
ordinert- forskningsprogram med delpro-
sjekter innenfor de aktuelle forsknings-
oppgavene.

Forskningsprogrammets hovedmalsetting
er
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— 4 underbygge tiltak som muliggjor

forsvarlig bruk av behandlet avleps-
vann og forurenset vann til jordbruks-
vanning.

— utarbeide operasjonelle kvalitetskrav til

vanningsvann.
Prosjektene som inngdr i forsknings-

programmet er:

. Mikrobielle problemstillinger ved bruk

av behandlet avlgpsvann til jordbruks-
vanning.
Prosjektet har til formdl & klarlegge
egnede desinfeksjonsmetoder til re-
duksjon av bakterier og virus i be-
handlet avlgpsvann. Prosjektet er gitt
en varighet pd 3 &r og gjennomfores
som et samarbeidsprosjekt mellom In-
stitutt for neeringsmiddelhygiene ved
Norges veterinerhggskole og saniter/
kjemisk avdeling ved Statens Institutt
for folkehelse.

. Parasittologiske problemstillinger ved
bruk av behandlet avlgpsvann til jord-
bruksvanning.

Prosjektet gjennomferes i nertilknyt-
ning til prosjekt 1 og har til formal
4 klarlegge egnede desinfeksjonsmeto-
der for & redusere innholdet av para-
sitter i avlgpsvann. Institutt for indre-
medisin ved Norges veterinzrhagskole
er ansvarlig for prosjektet.

. Tiltak for @ hindre smittespredning av

nematoder.

Prosjektets malsetting er 4 utforme
og presisere krav til behandlings- og
rensetiltak for avlgpsvann for 4 unngi
spredning av planteparasitteere nema-
toder.

Prosjektet gjennomfares ved Zoologisk
avd., Statens plantevern.

Resultatet av de nevnte forskningspro-
sjektene vil vere bestemmende for den
ovrige forskningsaktiviteten innen pro-
grammet. Styringsutvalget for jord-

o

. forskning har valgt 4 prioritere de

hygieniske sidene ved problemkom-
plekset og forskningsprosjekter som
belyser de @vrige problemstillingene
er ennd ikke detaljplanlagt.
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