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Innledning

De praktiske tiltak som i dag blir
diskutert for 8 minke en altfor stor plank-
tonproduksjon i et sjpvannsomride for-
utsetter at et av gjodselsstoffene nitrogen
eller fosfor kan reduseres slik at alge-
produksjonen blir redusert til et aksepta-
belt nivd. Hvis vi forutsetter at denne
hypotesen er korrekt, blir den avgjsrende
faktor for et vellykket resultat at tiltak-
ene er av en slik storrelse at det gir 4
pavirke den totale transporten av narings-
salter, dvs. summen av den i resipienten
naturlige transporten og den antropogene
tilfprselen. Hvis de naturlige naringssalt-
transporter dominerer over tilforselen fra
land, vil effekten av et utslipp vare be-
grenset og kunne lgses ved bedre for-
tynning. Dette er sikkert tilfellet i en del
kystkommuner i Norge. Hvor det imid-
lertid er konstatert en eutrofiering, vil
tilforsel av neringssalter fra land vare
den direkte arsaken.

I figur 1 har jeg skissert de ulike tran-
sporter som er av betydning for plank-
tonproduksjonen. For den enkelte resipi-
ent er en fullstendig kjennskap til de
ulike leddene @nskelig, men dette har vi
ikke i dag, s8 i mellomtiden m4 vi basere
oss pa enklere modeller.
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Tilforsel og transport av naringssalter.

I husholdningskloakk foreligger fosfor
i ovetskudd i forhold til nitrogen sett ut
fra planktonets gjennomsnittlige behov.
Gjennomsnittlig N:Pforhold i plankton
er omkring 16:1 (Redfield 1934) og i
kommunal husholdningskloakk ca. 10:1
(Atomforhold). Av dette folger at hvis
planktonet i en fjord for kloakkutslipp
startet, hadde nitrogenbegrenset vekst, vil
den teoretisk maksimale biomassen i
fjorden bli bestemt av mengden tilfort
nitrogen i kloakkvannet.

Generelt anses at nitrogen er mini-
mumsfaktor for planktonvekst. i sjgvann
(Ryther og Dunstan, 1971). Observasjoner
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av andre forskere har vist fosforbegrens-
ende algevekst i brakkvannspavirkede
estuarier i Florida (Meyers og Iverson
1981). Positive effekter av fosforkontroll
er ogsd blitt observert i Potomac estua-
riet i USA (Jaworski 1981). Likesd har
undersokelser av Sakshaug et al. 1983)
vist at planteplanktonet i kystvann kan
vere meget velbalansert med hensyn til
fosfor og mitrogen og dessuten dokumen-
tert fosforbegrensende algevekst i de
ferskvannspivirkede delene av Trond-
heimsfjorden. Trolig er det kraftige lokale
variasjoner i rom og tid sivel som ufull-
stendige metoder som gjor at en oppnir
s& forskjellige resultater. Uenigheten pe-
ker i alle fall mot at det er nedvendig
med videre forskning pi dette felt.
Imidlertid er det fra et renseteknisk
synspunkt ikke avgjorende om plankton-
produksjonen i et fjord- eller kystomréde
er gjennomgdende nitrogen eller fosfor-

begrenset. Isteden blir det storrelsen av
de forskjellige transporter av nzrings-
saltene som avgjer hvorvidt et rensetiltak
kan gi- resultater mht. planktonproduk-
sjonen.

Hvis de kontrollerbare antropogene
tilforslene av naeringssalter dominerer
over de naturlige transportene vil en med
rensetekniske tiltak kunne gjore et av
neeringssaltene begrensende. Et enkelt
teoretisk eksempel er vist i tabell 1 og 2.
Her har vi antatt at vi tilforer en viss
mengde pr. tidsenhet til et bestemt fjord-
volum og ogsi forutsatt at vi kjenner de
naturlige transportene, Videre har vi for-
utsatt en resipient med en naturlig tran-
sport av fosfor og nitrogen som vil gi en
nitrogenbegrenset algevekst. Tilforslene
fra land og luft er hentet fra indre del
av ‘Gandsfjorden (Molvaer 1983), men be-
regningene er for gvrig helt teoretiske.

Tabell 1. Tilforsler av nzringssalter, pr. volum- og tidsenbet i resipienten.
(Eksemplet- fra indre del av ‘Gandsfjorden (Molvar 1983)).

N:P
Nerings- | Befolkning | Jordbruk | Avrenning | Nedber p& | Overflate- Sum Atom-
+ fra fjordens avrenning til- forhold
salt industri utmark overflate | fra tettsteder | forsler | ti1f.
~16:1
N 162 m 6 3 13 295 (~ 7:1
‘p&
P 33,8 6,9 0,1 ~ 0.8 4.6 | ek thas )

I tabell 2 er det vist forandringen i
resipientens N/P-forhold for og etter for-
skjellige rensetiltak. Renseprosessene er
her forenklet til 4 gjelde kun nitrogen
eller fosforfjerning. Ved valg av niviet er
det tatt hensyn til tradisjonell rensetek-
nikk. Den teoretiske reduksjonen av bio-
massen et stokimetrisk beregnet pa basis
av mengden ikke naringsbegrensende
neeringsstoff.
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Beregningene viser at valg av-renseme-
tode i dette eksempel ikke nedvendigvis
behover 4 bestemmes av forholdene i re-
sipienten. ‘Andre forhold som investe-
ringskostnader, driftssikkerhet o.l. kan
bestemme rensemetode. Effekten i bio-
masseproduksjon blir den samme pé tross
av at resipienten ble forutsatt 4 ha nitro-
genbegrenset algevekst for kloakkutslip-
pene startet. Det er siledes teoretisk mu-
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Tabell 2. Teoretiske N/P-forbold ved like stor maturlig fosfortilforsel i sjovannet som
fra land og med en seks ganger storre nitrogen- enn fosfortilforsel.

Nerings- | Befolkning | Ovrig Naturlig Totalt | N/P | Teoretisk
) + til- transport i (vekt) atom- | biomasse red.
salt industri fersel | resipienten forh. %

N 162 133 499 794 13.5:1 0

p 33,8 7,8 83 134
80 % P-fjerning

N 162 133 499 794 18:1 14

P 7 7,8 83 98
60 % N-fjerning

N 65 133 499 697 12:1 13

P 33,8 7,8 134

lig & gjore en resipient med nitrogenbe-
grenset algevekst om til fosforbegrenset.

Svaret pd hvilket neeringssalt som er
lonnsomt 4 fjerne vil avhenge av de kon-
trollerbare tilforslers storrelse kontra de
ukontrollerbare og bedgmmes etter de
stedsegne forhold.

Et utslipps influensomrade

Til nd har vi forutsatt at vi kjenner
alle transportene i et omrdde, men dess-
verre er dette ikke tilfelle. For & kunne
beregne en effekt trenger vi 4 definere
kloakkutslippets influensomrade, dette
for 4 kunne beregne de naturlige tran-
sporter. Influensomrddet bestemmes ikke
bare av fysiske fortynningsprosesser, men
ogsd av Dbiologisk-kjemiske prosesser
(f.eks. sedimentasjon og remineralisering).
I dag har vi dessverre beskjeden kjenn-
skap til de ulike transportprosessene.

I et oppdrag fra Statens Forurensnings-
tilsyn arbeider vi med & utvikle et be-
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grepsapparat for disse problemer og her
skal vises noen resultater som illustrerer
betydningen av de fysiske transporter.
Store deler av de biologiske prosesser er
forelppig ikke tatt med, men likevel vil
modellen illustrere den relative storrelsen
eller betydning av de fysiske prosesser
mot deler av de biologiske. Modellen er
hentet fra Stigebrandt (1983) og er en
plymmodell hvor det bla. inngr plank-
tonkonsentrasjonen i fortynningsvannet,
opptak av naeringssalter i plankton, ftil-
vekst av plankton og nzringssaltkonsen-
trasjonen i vann.

Figur 2 viser betydningen av storrelsen
av kloakkvannsfortynningen i en resipi-
ent. Ved stor innblanding av sjevann av-
tar neringssaltkonsentrasjonen fra ut-
slippsstedet raskt og bestemmes helt av
fortynningsprosessen. Neringssaltene bin-
des relativt raskt opp i plankton.

Ved liten innblanding av sjevann blir
de biologiske prosessene etter handen
viktigere. Tiden inntil neeringssaltene er
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Figur 2. Effekten pd planktonvekst og influensomride ved ulik fortynning av kloakk-
vann i resipienten. S = stor fortynning. L = liten fortynning.

C, = = neringssaltkonsentrasjonen
C,, = neringssaltkonsentrasjonen ved t = 0
- P = organisk fosfor eller nitrogen

(fosfor/nitrogen i planteplankton)
POy, = worganisk fosfor/nitrogen ved t = 0

o
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bundet i plankton gker og influensomra-
det blir sterre. Effekten pi resipienten
vil bli forskjellig i de to tilfellene og dette
vil vere av betydning for beregningen av
de naturlige transporter.

En videre utvikling av dette arbeidet
med et storre innslag av biologiske pro-
sesser ma til for at vi i fremtiden skal
kunne avgrense det omradet som de na-
turlige transportene skal beregnes over
(eksempelvis  vertikaltransporter, - sedi-
mentasjon . og = remineraliseringshastighe-
ter).
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tilvekstkonstant for planteplankton

Indre Oslofjord — fjerning av fosfor

I indre Oslofjord har NIVA anbefalt
kjemisk rensing av avlgpsvannet i tillegg
tii dypinnlagring av restutslippene samt

‘en spredning av disse i fjorden. Argu-

menténe for fosforfjerning er muligens
kjente, men fortjener 4 gjentas. Som jeg
har redegjort for ovenfor er mélsettingen
med fosforfjerningen og dypinnlagring &
begrense den uenskede planktonveksten,
dvs. minke tilforselen av neringssalter til
fjordens overflatelag.

For det nye Sentralrenseanlegg Vest ble
tatt i bruk var forholdene mellom nitro-
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gen og fosfortilferslene fra land til indre
Oslofjord omkring 18:1. Nir det nye
renseanlegget kommer i full drift vil for-
holdet ligge pi over 20:1 og med bruk
av ~ fosfatfrie ‘vaskemidler wvil forholdet
kunne bli opp mot 25:1 (atomforhold).
Effekten av dette vil variere med de na-
turlige transporters storrelse i fjorden og
det er her sporsmilet om nitrogen eller
fosforbegrenset algevekst i dag er viktig.
Hvis planktonveksten skulle vere hver-
ken nitrogen eller fosforbegrenset, wvil
forandringen i de antropogene tilfgrsler
direkte gi en fosforbegrenset algevekst og
derved en mindre biomasse. En fosforbe-
grensende algevekst i dag ville gi ytter-
ligere effekt, mens nitrogenbegrenset alge-
vekst gir forholdsmessig mindre effekt.
Av de observasjoner som foreligger —
undersgkelser av forskere ved Institutt
for Marinbiologi og Limnologi, avd. Ma-
rin Botanikk ved UiO og NIVA er det
ingen resultater som direkte peker pa
en gjennomgiende nitrogenbegrenset alge-
vekst. De forsgk som er utfert av NIVA
hvor Oslofjordvann tilsettes nitrogen og/
eller fosfor for 4 studere en algearts reak-
sjoner, viser for fosfor gkt vekst i 70%
av observasjonstilfellene, men ogsi pa
nitrogenbegrenset algevekst i 10% av
observasjonene. Problemet med disse ob-

servasjoner er bla. at de gir et gyeblikks-
bilde og ikke er generelt representative.
(Se professor Paasches artikkel i dette
nummer.) Vi har forsgkt 4 kompensere
denne. vanskelighet med et relativt stort
og hyppig -observasjonsprogram. (For
1981 ble det innsamlet 94 prever kon-
sentrert omkring sommerhalviret.) Ut fra
tilforselsdata og feltmalinger mener vi at
sannsynligheten for fosforbegrenset alge-
vekst i indre Oslofjord i sommerhalvéret
er stor.

Konklusjon

Det finnes i dag ingen enkel eller gene-
rell mite & avgjore om fosfor eller nitro-
gen bor fjernes i renseanlegg for 4 redu-
sere algeveksten i eutrofe sjgvannsomra-
der. Sporsmalet md vurderes for den en-
kelte resipient. Metoden for 4 tolke hvil-
ket stoff som er nzringsbegrensende ber
utvikles slik at en kan f8 bedomt rele-
vansen av ndvzrende metoder, og ogsd et
verktpy til 4 gi mer konkrete og korrekte
anbefalinger. Yitterligere en wviktig forsk-
ningsoppgave melder seg i denne sam-
menheng. Hva skjer i en resipient som
stadig tilferes overkonsentrasjoner av det
ikke vekstbegrensende naeringsstoffet?
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