En historie om Humus i vann

Vannforskning pa den nasjonale
dagsorden

For 60 ar siden var det ingen samordnt vann-
forskning i Norge. Fagmiljoene i Bergen, rundt
Geofysisk Institutt (Oseanografisk Institutt) og
Fiskeridirektoratet (Havforskningsinstituttet),
var betydelig, men i hovedsak rettet mot tetthets-
studier i havet. En sentral forskningsoppgave pé
“Geofysen” var a studere havstrommer ved hjelp
av saltinnholdet og temperatur i havene pa ulike
dyp. I etterkrigstiden var disse data ogsé av inter-
esse for Forsvaret i forbindelse med bruken av
asctic for identifikasjon av U-battrafikk i fjordene
og langs kysten. Sjgvannskvalitet i forhold til til-
forsler av forurensninger fra land, var i liten grad
et tema i Bergen.

Pa verdensbasis var imidlertid virkningene av
forurensninger pa vannresipienten et sentralt
tema. Eutrofiering av vann, bade i saltvann (brakk-
vann) og ferskvann, ble ganske raskt et viktig
forskningstema i hele den vestlige verden. I Oslo
var bade Universitetet (UiO) og Statens Institutt
for Folkehelse (SIFF) opptatt av virkningen av
tilforselen av forurensningen til fjord- og Inn-
sjoresipienter. SIFF var den gangen den institu-
sjon som hadde kompetanse og ansvar for den
nasjonens drikkevannskvalitet.

En gruppe fremsynte naturforskere fra vare
undervisningsinstitusjoner og Forskningsrad, s&
behovet for samordnende utredninger og tiltak.
Indre Oslofjord var et synelig bevis pa en vann-
resipient som var ute av kontroll”. Behovet for en
tverrfaglig innsats var apenbar. Pa det tidspunkt
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hadde noen av vére kloke hoder innen vannfag
og politikk, tatt initiativet til & opprette en tverr-
faglig nasjonal vannforskningsinstitusjon. Det
var NIVA (Norsk institutt for vannforskning).
Ved etableringen av Oslofjord-Prosjektet var
NIVA fire ar gammelt og dette ble oppdrag
0-201 pa NIVA.

Tverrfaglig tilnaerming
NIVA ble fra starten delt i fire fagenheter: Bio-
logi, Kjemi, Mikrobiologi og Teknikk.

11962 hadde NIVA nettopp utvidet sin forsker-
stab med 6 forskere: En biolog, en limnolog og
tre kjemikere og dessuten en som skulle lede
Oslofjord Prosjektet. De tre rekruttene med kje-
misk kompetanse fikk ansvaret for hvert sitt av
de nyopprettede fagomrader: Fosfor i tilknyt-
ning til eutrofiering, Korrosjon og Humus i vann.

I overlatevannet pa den SubArktiske del av
den Nordlige halvkule er det relativt mye humus.
Dette er naturlig organisk materialet (NOM)
som i hovedsak stammer fra nedberfeltet. Mengde-
messig kan det veere omtrent like mye av orga-
nisk stoff som uorganisk materiale i denne
vanntypen. Det var derfor naturlig for NIVA a
soke etter mer kunnskap om humus i var viktig-
ste ferskvannsressurs, overflatevann.

Humus, som altsa er et organisk stoff, er
dannet ijorda i nedberfeltet og spiller en funda-
mental rolle for alt liv i disse to “elementene”,
jord og vann. Det har derfor rimeligvis etter
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hvert veert stor internasjonal forskningsaktivitet
knyttet til humus, spesielt i jord.

Internasjonalt samarbeid
Da jeg startet min nasjonale forskningsoppgave
om humusfargen i ferskvann, tidlig pd 1960-
tallet, var det minimalt med kunnskap om denne
gulbrune fargen i vért overflatevann, bade nasjo-
nalt og internasjonalt. Et oppsiktvekkende dr.-
gradsarbeid fra USA, som konkluderte med at
gulbrunfargen i vann hadde molekylvekt pa 420,
ble ganske raskt avvist blant verdens limnologer.
Humus i jord hadde, pa den annen side, hatt
stor oppmerksomhet over hele verden i mange
dekader. Og ettersom dette materialet i vann er
dannet i nedberfeltet var det naturlig & seke i
jordlitteraturen. I tilgjengelig jordlitteratur var
svensken Svein Oden en klassisk forsker. For
eksempel delte han det organiske stoffet i jord
inn i fraksjoner i forhold til deres loselighet i

| Humification process in soil

syrer og baser. Han ekstraherte for eksempel
jordpreven med lut. Den delen av dette base-
ekstraktet som forble i losning etter surgjoring
med saltsyre, ble kalt Fulvic Acid”. ”Humic
Acid” var den ulgste fraksjonen. Navnet "Fulvic
Acid” ble, og blir fortsatt, mye bruk om gul-
brunfarge i ferskvann. Svensken Svein Oden
utga i 1919 boken ”Die Huminsauren”.

Resultater fra jordforskning i det tidligere
Sovjet, har veert seerlig nyttig.

I figurl er vist en skisse av hvordan man kan
tenke seg humusen syntetiseres i jord. Ganske
kompliserte prosesser, med mange variable som
pavirker dannelsen og sluttproduktet. For
eksempel s vil temperatur, fuktighet, mineral-
innhold, vegetasjon, og topografi influere pa alle
kjemiske biologiske prosesser i nedberfeltet.
Innledende konklusjoner vil derfor vere at
Humus i all jord og i alt vann er forskjellig! I
likhet med at alt humant blod er forskjellig, men
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Figur 1. Humusens syntese i jord (nedborfeltet).
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kan ”Types”, har vi introdusert et prosjekt:
”Typing of NOM”. Dette vil jeg komme tilbake
til nedenfor.

De fleste av mine humuskollegaer har oppfat-
tet at det gulbrune naturlige organiske materia-
let i ferskvann (NOM) er dannet i jord, som
antydet pa figur 1. Det er fristende for meg, etter
50 ar “bransjen” & dele humusforskerne inn i tre
kategorier: [a] de ydmyke realister, [b] de paga-
ende og talmodige realister og [c] de pagaende,
talefore, selvgode kvasiekspertene: "No prob-
lem”. Den siste kategorien har gjort stor faglig
skade og har, i stor grad, forsinket og forpurret
den faglige fremgangen “om humus i vann”.

I min faglige ensomhet pa NIVA, for en halv
menneskealder siden, var instituttets parole:
”Sek internasjonal kontakt”. Det nasjonale fag-
miljget var til liten nytte. Min forste utenlands-
tur gikk til Universitetet i Helsinki. Reino Kaarlo
Ryhanen var professor i limnologi. Dessuten
hadde han klare oppfattninger om jordbruk,
skogbruk, vannforbruk og fisk. Reino Ryhanen
hadde et klart budskap til utsendingen fra
Norge. "Dette dr. Gjessing, er nok for komplisert
for oss: Humusforskning er si resurskrevende at
vi nok ber overlate dette til vare pengesterke
naboer i Amerika”. Ryhanen tilherer dpenbart
min Gruppe a: Den ydmyke realist. Ryhanen
oppfattet meg som sta og pagaende og anbefalte
meg & spke internasjonalt samarbeid.

Russel Christman hadde publikasjoner om
humusfarge i vann i internasjonal litteratur. Han
var blant de ydmyke humusforskerne, kunn-
skapsrik med et stort overblikk og betydelige
faglig respekt og kontakt, bade internasjonal og
nasjonalt i USA. Han hadde et omfattende
kontaktnett. Han inviterte meg til & delta i et
“mammut mete” i Chicago (22.000 deltagere,
2100 foredrag). Mitt bidrag var originalt nok til
a bli akseptert. Det handlet om humusstoffenes
negative ladning i forhold til synkende pH i
vann.

Russ ble en livslang kontakt ettersom vi begge
oppfattet kompleksiteten av disse naturstoffene
og dessuten deres store gkologiske betydning. Vi
var genuint motstandere av kollegaer som i det
internasjonale samarbeidet primeert var opptatt
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av personlige “kjepphester” personlig heder og
@re og gjerne litt ekstra penger. Min trekkraft i
forhold til internasjonalt samarbeid, og i forhold
til den oppgaven jeg hadde patatt meg pd NIVA,
var rimeligvis sterkere enn den hos min nye
partner i USA, kunne mobilisere. Han hadde
tusen andre forpliktelser og oppgaver i sitt hode.

Norsk initiativ

Med 50 000,- norske NIVA kroner i lomma dro
jeg til University of North Carolina, til Chapel
Hill og spurte Russ Christman om vi skulle inn-
kalle til in internasjonal konferanse om humus.
Dette var i 1980. I den perioden var det en bety-
delig nasjonal satsing i USA pa milje- og milje-
forskning og vi dro sammen til EPA (Environ-
mental Protection Agency) i Washington. Med
Russ Christman i front oppfattet EPA at et inter-
nasjonalt mete om humus i jord og vann var beti-
melig. Med bidrag fra EPA og NIVA var vii stand
til 4 invitere en betydelig del av verdenseliten til
det forste internasjonale mgte om humus. En
vannforskningsinstitusjon, fra verdens minste
land, initierer verdens forste Internasjonale Sym-
posium om humus. Dette ble arrangert i USA,
hovedsakdelig med amerikanske penger. Resul-
tatene fra dette humusmete i USA ble publisert i
en bok:”’Aquatic and Terrestrial Humic Materi-

»

als”

Pengesterke amerikanere

15 ér tidligere, i 1965, var jeg stipendiat i USA og
fikk bl.a. oppleve den store nasjonale satsingen
pa miljeforskningen. Pengene satt tilsynelatende
ganske "lgst”. Foruten US-EPA var ogsa USGS
(Geological Surway), sterkt pa banen. Det virket
som det var en konkurranse mellom disse to
foderale kjempene om & investere i de mest nyt-
tige og mest meritterende og mest synlige pro-
sjektene.

Umiddelbart etter vart vellykkede internasjo-
nale symposium i Chapel Hill, ble en del av oss
invitert til en internasjonal Workshop i Denver,
figur 2. Det var Soil Science Society som invi-
terte noen fra verdens humuselite for a diskutere
internasjonalt samarbeid. I virkeligheten s var
det en aktiv gruppe forskere ved det resurssterke
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USGS-laboratoriet i Denver som gnsket & mar-
kere seg, etter at USEPA hadde tatt "forste stikk”
ved humus-metet i Chapel Hill i 1981. Humus
forskere fra Canada, England, Frankrike, Italia,
Japan, New Zealand, Norge, og USA, mettes pri-
meert for a bli enig om metoder for a lage Inter-
nasjonale Humus Standarder.

Mange av oss var ganske betatt av initiativet
og dominansen fra USGS. I ettertid er det ikke
vanskelig & erkjenne at de veltalende og hoyres-
tede forskerne fra Denver, hadde et markerings-
behov og de tok feringene i forhandlingene fra
starten. Den gang, som na, er det lett & la seg
fascinere og forfore av store ord, bloff og kanskje
seerlig nar de gkonomiske ressursene s& klart
demonstreres. Medlemmene av denne interna-
sjonale humus-eliten som var samlet i Denver,
var dominert av jordforskere. Det var derfor for-
holdsvis enkelt & bli enige om de forskjellige
proveisoleringsmetodene for “Jord Standardene”.

P4 ”Vann Humus Standard”-sektoren var
vertskapet” (USGS), vel forbredt. Blant deltage-
ren i denne internasjonale workshopen” var
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vannforskerne i mindretall, og et hvert forslag
om isoleringsmetode for humus i vann, ble rime-
ligvis “overkjort” av de ovrige motedeltagerne
som ble overbevist om at vertskapets veldoku-
menterte og publiserte isoleringsmetode var
overbevisende. Denne prosedyren for & isolere
humus fra vann ble enstemmig vedtatt. Dette
viste seg, nd i moderne tid, & veere en dobbelt
tabbe. Direkte odeleggende for fremdriften.

Basis for den Internasjonale Vannhumus
Standarden var vann fra Suwannee River i Flo-
rida: Vannet ble 1) membranfiltrert, 2) pH-jus-
tert til pH 2, og 3) filtrert gjennom en kolonne
med den kunstig adsorbenten: Amberlite
XAD-8.

Nordisk Referanse humus

Vi tok senere initiativet til fa laget en Nordisk
Referanse Humus. Ravannet var fra utlgpet av et
tjern i Beerum kommune. Seksten tonn vann fra
Hellerudmyra ble fraktet i stalspann, ved hjelp av
en terrenggaende temmerbil, frem til veg. og sa
videre til laboratoriet pa NIVA i Oslo. Vi benyttet
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samme laboratorieutstyr og i stor grad samme
personell som det som ble benyttet ved isolerin-
gen av vannet fra Suwannee River i USA, noen ar
tidligere.

Denne Nordiske Referanse Humusen (Nordic
Fulvic- and Humic Acid) ble produsert og finan-
siert som et samarbeidsprosjekt mellom Finland,
Norge og Sverige. Sluttproduktet ble delt i fire
like deler; hvorav en fjerdedel ble innlemmet i
den Internasjonal Humus-Preve-Banken i USA.

I lopet av de pafelgende dekader, ble det
stadig "produsert” nye humus standarder. Den
forste, som altsa hadde en Internasjonal variant
(Suwannee River Florida) og en Nordisk Refe-
ranse Humus (Hellerudmyra, Baerum), hadde,
som antydet ovenfor, noen beklagelige begrens-
ninger. Dette viste seg i ettertid, ettersom kunn-
skapen om "Humus-substansen” stadig okte.

Prosedyren for isoleringen av humus fra
vann, i felge den vedtatte metode, var en surgjo-
ring av vannet til pH 2.0, etterfulgt av en elue-
ring av denne sure preven gjennom en kolonne
med en kunstig adsorbent. Den delen av humu-
sen som heftet seg til dette kolonnematerialet,
ble deretter "vasket” ut med lut.

Denne internasjonale gruppen av humus-
forskere som metes i Denver, i 1983, gjorde en for-
midabel innsats i samarbeid over landegrensene.

Selv om var storste interesse var knyttet til &
fa en ”Standard Humus for vann”, dannet dette
mete starten pa et utmerket faglig samarbeid.
Det er viktig her & fremheve at IHSS (Internatio-
nel Humic Substances Society) ble etablert under
dette motet i Denver i 1983. Dette er en institu-
sjon som samler 100-200 medlemmene til mote
hvert annet ar et eller annet sted i verden. THSS
har omkring 1000 medlemmer.

Denne "Internasjonale Standarden for Humus
i Vann” var ganske mislykket for oss vann-
humusforskere av minst to arsaker:

A) Metoden selekterte de lavmolekyleere
delene av det naturlige organiske materialet
(NOM) [HUMUS] i vannpreven. Som vist
pé figur 3, er molekylstorrelsen av humus i
vann sterkt avhengig av pH.

B) Det er bade forkastelig og uakseptabelt &
bruke samme navn og betegnelse pa “pro-
dukter” med forskjellige definisjoner:
Fulvic Acid og Humic Acid.

Svein Oden introduserte disse navnene i
1919, pa sure og basiske ekstrakter av jord-
prover. Forskergruppen fra USGS i Denver,
brukte de samme betegnelsene pa noe helt
annet! Ganske forvirrende for de fleste.

Molekylstorrelsen endrer seg med pH
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Figur 3. Provene er fraksjonert pd en Sephadex G-25 -gel kolonne. Separasjonen foregdr etter molekyl-
storrelse.(HMW: High Molecular Weight). Hvert punkt er middelverdien av 4-12 fraksjoneringsforsok.
Folgende kjemikalier er brukt for d justere saltinnhold og pH: NaCl, Na,SO,, HCI, NaOH, H,SO,
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30 ar er gétt siden metet i Denver, og etablerin-
gen av IHSS (Humic Substances Society) og siden
tilgjengeligheten av en Internasjonale Humus
Standard og referanser (som for eksempel den
Nordic Fulvic Acid).

Utveksling av kunnskap og
utveksling av humus isolater
I mellomtiden er nye metoder tatt i bruk. Metoder
som i sterst mulig grad bibeholder "Substansens”
naturlege egenskaper. Den norske humus-
forskningen var, som antydet ovenfor, i stor grad
basert pa isolering av humusen ved vakuuminn-
damping. Denne metoden ble, som fremholdt
ovenfor, rimeligvis avvist pa Denver-motet i
1983, pga irreversibel utfelling av uorganiske
salter under konsentrasjonsgkningen. Dette var
typisk nar innholdet av uorganiske salter er storre
enn det som er vanlig i overflatevannet i Norden.
Dagens mest brukte og sannsynligvis beste
metoden er imidlertid allikevel: "A fjerne
vannet”. Dog forst etter at alle kationer i vann-
proven forst er skiftet ut med Na-ioner (Na-sal-
ter er vannleselige). Det var miljoforsker Mike
Perdue, et mangeérig medlem av IHSS, fra USA

som introduserte denne metoden og vi i Norge
har i stor grad benyttet oss av Mike Perdues
utstyr, hans erfaring og kompetanse for & isolere
humusen fra norske, finske og svenske overflate-
vannkilder. Med gkonomisk bistand fra ameri-
kanske ressurser, fremskaffet av var amerikanske
venn Jim Alberts, tidligere President i IHSS,
introduserte vi: En Nordisk NOM.

Dette isolatet var basert pa ravann fra Ser-
Odal Vannverk og utstyret anskaffet av Mike
Perdue.

Vannet pumpes gjennom et filter som fjerner
partikuleert materiale. Deretter presses vannet

"‘if’ Sor-
=@ kommune

Figur 5 RO utstyr for zsolermg av humus/NOM i felt Dette utstyret kan fmktes frem til vannktlden
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gjennom en membran, etter at alle kationer i
vannet er byttet ut med Na', ved passasje gjen-
nom i en nartrium-mettet ionebytter. Denne
prosessen skiller vannet fra det vi kan kalle "Na
Humat”. Vanligvis fjerner vi ytterligere noe
vann ved inndampning under lavt trykk og ved
35°C, for frysetorring. Feltutstyret som benyttes
for & “filtrere” noen hundre liter "ravann” til
noen 10-liter, er vist pa figur 5 og figur 6.

Noen eksempler pa ferdige produkter av
NOM-isolater, basert pa Jomvendt osmose”, er
vist pé figur 7. Dette er altsa basset pa en “mikro-
filtrering”. Vannemolekylene presses gjennom
membranen som “holder storre molekyler” til-
bake.

NOM-Typing Prosjektet

Noen gram av disse NOM (humus)-isolatene ble
sendt til humus kollegaer over hele verden. 17~ Figur 6. 35 liter isolat fra 500 L humusvann.
ulike institusjoner i 10 forskjellige land deltok.

Dette resulterte i 140 ulike sett av karakterise- nummer av tidsskriftet Environment Inter-
ringsdata. Disse resultatene er samlet i et spesial-  national.

Figur 7. Eksempler pd NOM/Humus isolater. 1. (TRE): Trehorningen. utlop;. 2. (HEM): Hellerud-
myra. utlop (samme kilde som Internasjonal Nordic Fulvic og Humic Referanse Humus); 3. (AUR):
Aurevann. Ravann for Berum Vannverk; 4. (MAR): Maridalsvannet. Ravann for Oslo Vannverk. 5.
(BIR): Elv fra Birkenesfeltet. Etableringsfeltet for SNSF-Prosjektet.; 6. (HUM): HUMEX B. Utlop fra
referansefeltet for HUMEX Prosjektet (Skjervatjern);7. (GJL):Gjerstad kalket. Utlop fra kalket
forsoksfelt i Gjerstad; 8. (GJU): Gjerstad ukalket. Utlop fra referanse feltet i "Kalkingsprosjektet”]
Vannet passer gjennomen et filter som fijerner partikler, deretter gjennom en ionebytter som skifter
alle frie kationer med natrium (Na*). Ved hjelp av en hoytrykkspumpe presses vannet gjennom et
“mikrofilter” (omvendt osmose - filter). Filteret skiller rene vann (H,0)og Na.-Humat.
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Vart initiativ var basert pa den hypotese at
Humusen (NOM-en) i vann er “produsert” i
jorda, dvs. i nedberfeltet, og at ingen "Humus”
er identisk lik.

Vi distribuerte prover av disse isolatene til vel
etablerte analytikere. Dvs. til kolleger omkring
i verden som var innforstatt med var utgangs-
hypotese om at Humus/NOM kunne types pa
samme mate som vi har leert & type humant
blod. Dette "NOM-Typing-Prosjektet” var stot-
tet av Forskningsradet og av NIVA. Begge insti-
tusjonene antas & ha oppfattet grunnlaget for
dette forskningsprosjektet. Den publikasjonen
som det er henvist til nedenfor hadde etter forste
fase, til sammen 52 medforfattere; noe som
understotter troen pa at var hypotese hadde
internasjonal aksept. Den egeninnsats som mine
internasjonale kollegaer hadde bidratt med i

Samples

dette prosjektet vil antagelig representer flere
10-potens av det norske bidraget. Det foreligger,
altsd 19 enkelt publikasjoner, samlet i "Special
Issue” av et internasjonalt tidsskrift.

Figuren antyder "’NOM-Typing-Prosjektets”
idé og struktur. Det fremgér av denne skissen at
Prosjektet ikke er fullfort. Preveprepareringen
og analysearbeidet er ferdig. Det viktigste gjen-
star!

Et spark til byrakrater
vedrgrende sluttfgring av
forskningsprosjekter

Her vil forfatteren tillate seg a rette lyset mot
norsk forskning pa alle plan. Segkelyset knytter
seg til en generell skepsis til prioritering og frem-
for alt styring og oppfelging av den nedvendige
nyskapningen i vart samfunn. Jeg tillater meg &

NOM- Typing

y4

Laboratories

Data handling = se——)

CHEMOMETRICS

NOM-types

B

2NN

TYPING OF NATURAL ORGANIC MATTET IN WATER

Figur 8. Skisse av basisen for var hypotese og vire planer for ’NOM-Typing” Prosjektet. Prosjektet er
ikke avsluttet. Den rosa horisontale linje antyder status.
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bruke "NOM-Typing-Prosjektet” som eksempel.
At den nasjonale "pengemakten” aksepter at
Humus i vann er viktig (50 % av substansen i vart
overflatevann er humus), er prisverdig. Det er
ogsa veert & anerkjenne en aksept pa et prosjekt
som “sammenligner Humus med” humant blod.
Her trengs litt erfaring og fremfor alt tiltro til for-
slagsstilleren som kanskje kan mye om tema.
Honner til politikere og til byrékrater.

Fra dette tidspunkt overtar budsjettene sty-
ringen. Den faglige styringen overlates til antall
publikasjoner og den faglige kvaliteten bedem-
mes etter publiseringstidsskriftets anerkjennel-
sesgrad.

Tema for dette "Typing of NOM-Prosjektet”
er klassisk i norsk sammenheng. NIVA var blant
de forste i verden som oppfattet betydningen av
dette naturlige organiske materialet (NOM) i
overflatevann. Den nasjonale forskningen som
startet for mer en 50 ar siden, fikk internasjonal
oppmerksomhet og tilliten til NIVAs prosjekt-
innspill var en betydelig kilde til inspirasjon.
NIVA og Forskningsradet fortjener derfor stor ros
og honner for godkjennelsen av og stetten til
”NOM-Typing Prosjektet”. Prosjektlederens store
“tabbe” var & undervurdere Prosjektets inter-
nasjonale popularitet. Alle kollegaer som ble
forespurt om 4 delta i karakteriseringen av vére
9 norske Humus/NOM-isolater, med en eller
flere av sine favorittmetoder, aksepterte utfor-
dringen og leverte resultater. Mer enn 40 humus/
NOM-forskere fra 14 ulike institusjoner, fra 10
land i Europa og Nord Amerika, deltok altsa i
vart prosjekt. De resultatene som er presentert i
19 ulike artikler i Environmental International,
representerer datasett som karakteriserer de 9
norske Humus/NOM:-isolatene pa 140 forskjel-
lige mater.

Forfatteren vil her fremheve 4 forhold:

1. Tre av de nasjonale forskerne i dette norsk-
initierte prosjektet gjorde gjentatte forsek pa
fa publisert en syntese av alle disse tilgjenge-
lige resultater.

Ettersom dette ikke lyktes, konkluderte pro-

sjektlederen med at det var nedvendig a

soke hjelp fra den eksterne ekspertise. Med

den oppmerksomhet som ”Typing-Prosjektet”
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hadde fatt og med den store egeninnsatsen, i
form av enestaende original data, som vi
hadde mottatt, var det var plikt & pése at
disse forskningsresultatene ble utnyttet
maksimalt.

2. En kvalifisert henvendelse til byrakratene i
Forskningsradet om dette vért pinlige
dilemma, ble rutinemessig avfeiet med:
"Dette skulle du tenkt pa da budsjett pro-
sjektet. Forskningsradet har ikke den slags
penger”.

3. "Moder”-institusjonen, som tross alt hadde
det faglige detaljansvaret for dette, unnlot til
og med 4 svare pa en formell henvendelse
fra prosjektlederen, som i mellomtiden var
blitt pensjonist.

4. Den pensjonerte Prosjektlederen oppfattet
denne unnlatelsen som et svik mot de inter-
nasjonale eliteforskerne innen feltet
(Humus/NOM) og som hadde veert sé sterkt
engasjert. I en formell henvendelse til direk-
toren for Forskningsradet, papekte jeg min
og nasjonens faglige dilemma. Med henvis-
ning til prosjektskissen, se figur 7 vil jeg
anta at nasjonens problem ble oppfattet. Jeg
anmodet innstendig om hjelp fra Forsk-
ningsradet slik at disse internasjonalt
produserte karakteriseringsdata av norske
humusvannprever kunne utnytte pa best
mulig mate. Forskningsrédets direktor fant
ikke grunn til & besvare dette brevet.

Mine yngre forskerkolleger kommenterte dette
pa felgende mate: "NB, Egil. Du er jo pensjonist,
du kan ikke forvente svar fra personer som tross
alt formidler s& mye penger”.

Jeg spor: Er dette moderne tenkning? Min
egen kommentar og mitt spersmal er: "Ansten-
dighetsvikt! Er dette slik pensjonistene bor
behandles i var overflod?”

Anerkjennelse

Jeg vil takke John Erik Samdal og Petter Wulfs-
berg for god hjelp i sluttferingen av dette bidra-
get.
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