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FORORD

Dette arbeidsprogram er basert pd de erfaringer soﬁ Norsk institutt for
vannforskning har innvunnet gjennom flere drs eksperimentelle undersskelser
i strgmmende vann i innendgrs og utendgrs forspksanlegg. For & kunne
beskrive forurensningsvirkninger og sette dem i sammenheng med storrelse
av belastning og vurdere rensetekniske tiltak, er det ngdvendig & giore
bruk av feltobscrvasjoner, laboratorieundersgkelser og eksperimenter i
forspgksoppstillinger. I forbindelse med forskningsarbeidet som insti-
tuttet utfgrer for Avlgpssambandet Nordre Oyeren, inngdr alle disse
fremrangsmiter. I denme fremstilling behandles arbeidsprogramnet for

de eksperimentelle resipientundersghelser.
'Blindern, 10. oktober 1969

Olav Skulberg
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OO MHETNHRNG MEPD TTDLIGERE UNDERSEKELCER

Tpstituttets arbeid med undersckelser av vassdragene pd Romerike gar tilbake
+i1 slutten av 1950-8rene. Det er gjennomfort feltundersgkelser i elver og
ipnsiper. Eksperimentelt arbeid som belyser hvordan hydrobiologiske forhold

er pdvirket av forurensningene, er utfort. De viktigste arbeidene omfatter:

1. Den regionale feltundersgkelse til Imstitutt for Atomenergi 1958 ~ 1958,

2. Undersgkelse av forurensningssituasjonen i'Nitelvvassdraget 1959 - 1960

til Arbeidskomitéen for Rensing av Nitelva.

3, Undersckelser i feltstasjon ved Nitelva 1960 - 1962, utfort 1 samarbeild

mellom Institutt for Atomenergi og Norsk imstitutt for vannforskning.

4, Undersgkelse av limnologiske forhold i @yeren 1961 - 1962, utfert av

Norsk institutt for vannforskning. B

5. Eksperimentelle undersekelser i feltstasjon ved Hitelva 1964 - 1967, ut-

fort av Norsk institutt for vannforskning.

6. Underspkelser av vassdrag pd Nedre Romerike i forbindelse med utredning

for @stlandskomitéen 1967, utfert av Norsk institutt for vannforskning.

7. Vassdragsunderspkelser for Avlgpssambandet Nordre Oyeren 1968 - 1969,

utfort av Norsk institutt for vannforskning.

Den nivarende kunnskap om hydwografiske of hydrobiologiske forhold i vass-
dragene og hvordan disse er influert av forurensninger er bygget pa resul-
tatene fra disse undersgkelser. I littcraturoversikten, sidene 21 ~ 24,

er de viktigste rapporter og publikasjoner fra undersskelsene stilt sammen.

Rapport for arbeidet undet punkt 7 er under utarbeidelse.

Resultatene av feltundersckelsene har vist at det er en sommensatt forurens-
ningssituasjon som preger forholdene i Romeriksvassdragene. De mest frem- '
tredende og regionalt utbredte forurensningsvirkninger er saprobiering ( for-
3psaket av belastning med organisk stoff) og cutrofiering (forérsaket av
belastning med gjodselstoffer). Undersgkelsene har vist at kloakkvanns-
utledning i vassdragene sldr markert ut 1 vanamassenes eutrofigrad; Dette

har store konsekvenser for de biologiske forhold i vassdragene.




Eksperimentelie undersckelser i forspksanlezg under laberatorie- og felt-

Y

betingelser har vist at kunnskap kan innvinnes om sammenheng mellom for-
wrensningers endring av miljpfaktorer og de biologiske konsekvenser dette
har. Slik kunnskap er av sentral interesse for den praktiske behandling av
forurensningssproblemene. Kjennskapet til resipientenes reaksjon pd belast-
ning ndr det gjelder vekstutslag av organismer, er et utgangspunkt for en
teknisk lgsning som kan vare i samsvar med vassdragenes naturforhold.

I forsgksoppstillinger har det vert mulig & gjennomfpre samtidige observa-
sjoner over utvikling av organismesamfunn, variasjoner i vannmassenes hydro-
grafiske egenskaper, meteorologiske forhold og &rstider. Det er utfort
Forspk med ulike belastninger av vannmassene med forurensninger. Resultatene
bar vist at det er mulig 4 finne frem til rclasjoner mellom vannmassenes
seinstning og deres biologiske tilstand. Problemstillingen er imidlertid

vanzkelig, og arbeidet med & lpse disse problemer vil vare forskningsbetont.
FORSOKENES HENSIKT

Deskriptive resipientundersckelser gir resultater som er begrenset anvend-
bare ved den praktiske behandling av forurensningsproblemene. For en
ingenigrmessig lgsning er det ngdvendig & ha brukbare parametre som binder

sammen mdlsetning for et vassdrag og forholdsregler mot forurensning.

Med deskriptive bioclogiske metoder kan den kvantitative relasjon til graden
av belastning vanskelig uttrykkes. Ved & kombinere observasjoner i aktuelle
resipienter med eksperimentelle undersckelser under laboratorie- op felt-

betingelser kan en stgrre forstdelse av selvrensningsprosessene oppnis.

I slike fremgangsmiter ligger det muligheter til & beskrive forurensnings-

fenomenene gjennom resultater som er kvantiserbare.

For & kunne gjennomfore tekniske tiltak med forurensninger som kommer til
vassdragene gjennom avlcpsvann, er det npdvendig & vite hvilke konsentrasjoner
av forurensninger som kan tillates i resipienten nér de renhetskrav som
fordres, skal tilfredsstilles. Dette er f.eks. forutsetningen for & kunne
velge rensemetode og dimensjonere renseanlegg. Det er ikke enkelt & angi
tolererbare konsentrasjoner for forurensninger. Mange vanskeligheter gjor

seg gjeldende. Det er en rekke stoffer som inngdr som forurensninger. De
enkelte resipienter gir ulike reaksjoner pd forurensningsbelastning. Det

som formuleres som renhetskrav, er avhengig av menneskelig vurdering.




Gjennom de eksperimentelle resipientundersckelser som dette arbeidsprogram
innebarer, vil det bli ckaffet tilveie tallmessige relasjoner mellom vannmas-
senes egenskaper og deres biologiske tilstand under ulike zrad av belastning
med kloakkvann. TForscgkene omfatter bruk av mekanisk renset, biologisk renset
og kjemisk renset kloakkvann. Bestemmelser av mengle og konsentrasjoner av
stoffer som er forurensningsirvsaker, vil bli gjort, og mélinger og obscrva-

sjoner av de virkninger som folger disse stoffer nédr de kommer ut i de aktu-

o

ile resipientvanntyper vil bli utfort. Resultatene vil videre belyse hvad

om kan oppnds av beskyttelse for vassdragene med de ulike rensetiltak.

0

LRBEIDSPROGRAM

3.1 Innledning

Forsckene gdr ut pd & beskrive og kvantisere sammenheng mellom kloakkvanns-
beiastning i en resipient og det biologiske utslaget dette gir.

7 oksperimentoppstillingen benyttes renner SOm resiplient, med to typer av

>

¢ minientvann. Tre typer renset kloakkvann vil bli benyttet i forsgkene;

- =% renset, biolosisk renset og kjemisk renset kloakkvann.

set falpende er utkast til arbeidsprogram. Projrammet omfatter anvendelse av

Kjemiske, fysiske og biologiske metoder 1 forsick med strommende vann og varie-

et

rende kloakkvannsbelastning.

Dot or funnet hensilitsmessig & dele arbeidsprogrammot opp i deloppgaver,
betegnet med bokstaver og nummer. De arbeidsoppgavene som skal utfores

gjennom hele forsgksperioden, har betegnelsen P (program). De oppgavene
som utfores i et mer begrenset tidsrom eller er av en spesiell karakter,

har betegnelsen SP (spesialprogram).

Forst i arbeidsprogrammet finnes en oversikt over samtlige deloppgaver.

Deretter folger en mer detaljert beskrivelse av hver enkel deloppgave.




3.2 Oversikt over deloppgavene

Pl. Kjemiske og fysiske analyser av rdkloakkvann og renset kloakkvann.
P2, Kjemiske og fysiske analyser av Nitelvvann cg springvann.
P3. Kjemiske og fysiske analyser av vannet i rennene.

P4, Seston i Nitelvvann og springvann.

PS5,  Makroskopiske observasjoner i rennene. Fotografering.
¥5.  Mikroskopiske observasjoner av begroing, fastsittende.
P7. Hikroskopiske observasjoner av begroing, lgsrevet.

ra. Kvantitativ vekst- og volumbestemmelse av begroingen.

SP1. Orienterende forsck.

SP2.. ilaterialbalanse.

SP3. HMalinger av stoffomsetning.

SP4. Karakterisering av forholdene i rennene under spesielle meteoro-
logiske perioder. ’ v

SP5. Sammenlikning mellom renner i luft og det flytende anlegget.

SP&. Forsgk med ulike stromtyper.

sp7. Klbrofyllbestemmelse.

3.3 Beskrivelse av deloppgavene

Pl. Kjemiske og fysiske analyser av rdkloakkvann og renset, kloakkvann.

Analysckomponenter

pH, sp. elektrolytisk ledningsevne, totalfosfat, total nitrogen, bikromattall.

Andre komponenter vil komme i betraktning.

Hyppighet
I begynnelsen av forsgksperioden blir det gjennomfort provetaking flere
ganger i lgpet av dpgnet. Observasjoner av variasjoner i sp. elektrolytisk

ledningsevne og resultatene av bestemmelsene vil avklare behovet for hyppig~

het av den fortsatte provetaking.

Anmerkning
Sp. elektrolytisk ledningsevne miles kontinuerlig pd stedet. Det samme

gjelder pH. Provene for bestemmelse av plantenaringsstoffer innsamles i

100 ml glassflasker og konscrveres pi stedet.
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Fnkelte observaesjoner av biolegisk oksygenferbrul {30F) vil bli jennom-
S £3

fort.

P2. Analyse av Nitelvvann og springvann

Analysekomponenter

rH, sp. elektrolytisk ledningsevne, ortofosfat, nitrat, bikromattall,
turbiditet. '

Andre komponenter vil komme i betraktning.

Hyppighet
Sp. elektrolytisk ledningsevne og turbiditet miles kontinuerlig pd stedet.

De ovrige komponenter analyseres pd prgver som innsamles ukentlig. Under
SP4 gjennomferes hyppige provetakinger for & beskrive forholdene under

spesielle meteorologiske forhold.

Anr rkninger

Temperatur vil bli mdlt kontinuerlig i forbindelse med sp. elektrolytisk
ledningsevne. Forgvrig vil det bli gjort observasjoner med termometer

etter et kontrollprogram.

P3. Analyse av vannet i forsgksrennene.

Analysekomponenter

Sp. elektrolytisk ledningsevne, pH, turbiditet.

Hyppighet
Kontinuerlige mdlinger gjennomfores i utvalgte tidsrom. Daglige prove-

takinger for disse bestemmelser utfores rutinemessig.

Anmerkninger

I forbindelse med SP2 og SP4 vil et utvidet analyseprogram gjennomfores.

s

Milinger av temperatur utfores i innlep og utlep av forsgksrennene.

Vannprovene for de kjemiske analyser innsamles fra utlopet av:

forsgksrennene.
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Pi. Seston i Nitelvvann og springvann.

1. Vanlip sestonstasjon opprettes etter retningslinjer som for
instituttets ovrige stasjoner. 100 ml vannprove fra hver

av vanntypene innsamles daglig for filtrering.
2. Kvantitative planktonprgver innsamles ukentlig fra hver
av vanntypene. Det benyttes 100 ml glassflasker, og pravene

konserveres med noytralisert formalin.

3. Et utvidet program for sestonundersekelser utferes i for-
bindelse med SP2.

P5. Makroskopiske observasjoner i rennene. Fotografering.

Observasjoner

Observasjonene som utfgres, fremgdr av notatskjema p& neste side. Dette
skjema har tidligere vart benyttet i sammenheng med instituttets under-

sovelser i forscksanlegg pi Kjeller.

Hyppighet

Ved forsgkenes begynnelse gjennomfures daglige observasjoner; efterhvert
gdr man over til ukentlige observasjoner. I perioder med utpregede forand-
ringer i begroingenes utseende og sammensetning gjennomfores observasjoner
etter skjonn.

Anmerkninger

For & oppnd best mulig overensstemuelse i beskrivelsene, er det ngdvendig
at personene som stdr for arbeidet, £ar anledning til 4 gve ses sammen.

Dette vil maturlig kunne foregd i innledningsperioden av forspksvirksomheten.

Den internmasjonale skala for dekningsgrad som benyttes i plantesosiologiske

undersckelser, anvendes ved de makroskopiske observasjoner i rennene.

Dekningsgradene er som folger, idet brpkene ancir hvor stor del av det be-

domte arealet som kan ansees dekket av vedkommende art cller gruppe:
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NIVA - AN@ Forsgksstasjon Kjeller

__________________ g.0g_organismeutvikling
" Dato e..... Klokkeslett seesee. Renne Nf. eeess Vannfpgring ceveeeseessenscnes

Observatgr’ 5 8 9 9 5 00 00090080 PNEOSOBSLIEIOENIESE DN

Anmerkninger

Prover innsamlet:

Biologiske

Kjemiske

Vannets utseende

Generell beskrivelse av

organismesamfunnet

Bligrgnnalger

Grgnnalger

Diatomeer

Bakterier

Sopp

Protozoer

- " Krepsdyr

Andre organismer

/krs
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Arcaldekning: Dekninasgrad:

1/2 - 1
1/4 - 1/2
1/8 - 1/4
1/16 - 1/8
< 1/16

=N W Fow

Dekningsgradene blir & jevnfgre med de subjektive angivelsene av relative

mengder etter mikroskopering.

Det kan ogsd bli ngdvendig & kunne bedcmme den veolummessige forekomst av

begroingene i rennen. Folgende fremgangsmdte utproves:

1) Den internasjonale skala for dekningsgrad benyttes som angitt.

2) En standard rennelengde festsettes som ikke er stgrre enn at deknings~
graden raskt kan anslds for dette arealet. Dekningseraden for de for-

skjellige organismer for hele rennen fremkommer ved summering.

3) Hvis veksten pa renncnes bunn og sider gker utover 1 = 2 cm i tykkelse,
og hvis det utvikles masscforekomst av trédalger, anvendes en volum-

angivelse av veksten. En liknende skala som for dekningsgrad benyttes:

Volummrad:
$ 2 cm veksttykkelse av begroingen 1
ca, 2 - 1/4 cm av vanndybden 2
/4 =12 " " " 3
1/2 - 3/4 " " " 4
3/4 -1/2 " " " 5

Volumgrad multipliseres med dekningsgrad. For vekst av liten tykkelse, dvs.
mindre enn 2 cm, blir tallet det samme som for dekningsgrad, da volumgrad-

faktoren er 1.

Fotografering

Samtidig med de makroskopiske observasjomer blir karakteristiske utsnitt
av rennene fotografert. Det fores egen journal for dette med notater om

sted, tid og motiv.

Fremgangsmiten for rennefotograferingen blir den som er utviklet ved
instituttet.
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P6. HMikroskopiske observasjoner av fastsittende begroing.

Bare arter med betydelip mengdemessig forekomst registreres og fores inn
p& notatskjema (se neste side). Den subjektive vurdering av mengdemessig

forekomst blir notert.

Hyppighet
Dette vil vere avhengig av hvordan organismesamfunnene utvikler seg og hvor

praskt eventuelle forandringer gjor seg gjeldende.

Sted
Avhengig av hvordan soneringen 1 renncnes lengderetning utvikler seg, ma

observasjonsstedene velges under oppfelgninger av forspkene.

Anmerkninger

Usikkerhet i forbindelse med bestemmelser noteres pi skjemaet for observa- .

sjonene. Bestemmelseslitteratur blir angitt.
Maceriale av de dominerende arter blir konservert og oppbevart for even-
tuelle nazrmere taxonomiske undersgkelser. Fremgangsmite som for insti~

tuttets materialsamling.

P7. Mikroskopiske observasjoner av lusrevet begroing.

Som for P6 brukes skjema 2. Bare hovedkomponentene fures opp, Sammen med
subjektive vurderinger av relativ mengde. Den lpsrevne veksten samles ved

& filtrere utlgpsvannet gjennom en fytoplanktonh&v (56 u) i 3 minutter.

Hyppighet
Observasjonene utfores ukentlig eller oftere for hver renne, avhengig av

begroingens beskaffenhet cog hvor mye begroing det er.

Anmerkninger

Som for PS.
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Nofat om mikroskopisk undersgkelse av organismer fra renne
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Renne Nr. ..coeeessss.. Provene innsamlet ceevessesscssnson
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P8. Kvantitativ vekst- og volumbestemmelse av begroingen.
Fremgangsmdten utproves:

1. Vanntilfgrselen til rennen stoppes.

n. Et renneavsnitt avgrenses ved hjelp av to plater med vanntett
pakning (blet og tykk gummipakning).

3. lMest mulig av vannet i det avstengte avsnittet tas ut med slangepumpe
(uten & f3 med vesentlige mengder begroing).

4. Bégroingen skrapes lgs med skrape.

5. Uttak av begroingen med flatbunnet osekar.

6. Volumet av vekstsuspensjonen miles.

7. Suspensjonen helles opp i et planktonnett. Avrenningen males 1 en
milesylinder etter en narmere fastlagt tid (etter at avrenningen er
blitt minimal). Differansen mellom volumene (pkt. 6 og 7) brukes
som mil for volumet av begroingen.

£, Begroingen vaskes ut av nettet og slds sammen med avrenningsvannet
etter pkt. 7. Blandingen homogeniseres. ‘ ‘

~

5. Homogenisatet brukes til torrvekt— og glﬁderestbestemﬁelse.

8P1. Orienterende forssk.

Fer hovedforscket startes, gjennomferes orienterende forsgk med mekanisk
renset kloakkvann for & bestemme kloakkvannstilsetninger som gir markerte
biologiske utslag. Samtidig bor kloakkvannstilsetningene ligge i rimelig

nzrhet av de konsentrasjoner man har eller kan ventc 4 £& i elven.

Da det har vist seg at imnholdet av ortofosfat i vann fra Kjellerholen og
mengdemessig utvikling av algevekst i det samme vannet har en n&r sammen=
heng, synes det naturlig 3 forsgke konsentrasjonen av ortofosfat som en

parameter for belastningens sterrelse.

Analyser av vann fra Kjellerholen 1967 - 1969 viser et innhold av ortofosfat
i sommerhalvdret p& ca. 5 - 30 ug P/1, gjennomsnittlig ca. 15 ug P/L. Om

vinteren er de.L funnet verdier pd opp til 60 ug P/1. Kloakkvann fra Kjeller-
holen inncholder gjennomsnittlig ca. 5000 ug P/1 (omrdde 1700 - 9000 wg P/1).

Vannfering pr. renne: 0,5 l/sek.

Springvannet inneholder <5 'ug P/1 ortofosfat.
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Vanntype Tilsiktet POu—belastning Kloakktilsetning pr. renne
Nitelvvann 1. 15 ug P/1 Ingen tilsetning

" 2 60 " 5 ml/sek

" 3, 200 " 20 "
Springvann 1. <5 " Ingen tilsetningA

2. 15 " 1,5 ml/sek
1 3, 60 " 6,0 "
i 4, 200 n 20,0 "

Varigheten av det innledende Fforsoket vil vare avhengig av hvor raskt

veksten etableres. Antatt varighet: 3 - 4 uker.

Rennene obscrveres 1 - 2 ganger pr. uke. Doseringene kontrolleres daglig.

SP?.

1)

2)

3)

Materialbzslanse.

Registrering av begroingens opptak av fclgende komponenter blir utfert:

Ortofosfat, nitrat, fri ammonium og organisk karbon.

Vannprgver tas ut med hevert i innlgp og utlep av rennen samtidig, even-
tuelt med en viss tidsforskyvning, slik at provene tas.ut fra tilnzrmet
sarme vannvolum pd begge provesteder. Provene filtreres gjennom GF/C-

filtre og konserveres pd stedet.

Fastsittende begroing miles.

Dette koordineres med P8 i programmet.
Maling av lesrevet begroing.

Losrevet begroing samles cpp ved hjelp av planktonnett (14 xx) ved
slutten av rennene. Det blir muligens npdvendig & ta ut en fraksjon av

vannet for & £2 tilstrekkelig varighet pd& oppsamlingen 1 -1 time).

Det er videre nodvendig & samle opp en fraksjon av det ncttfiltrerte
vannet for & registrere begroingen som passerer nettet. Dette vann

filtreres gjennom veide GF/C-filtre. Terrvekt og glederest bestemmes




for bAde nett- og OF/C-oppsamlet hegroing. Samtidig tas ut en fraksjon
~v innlgpsvannet for & f3 bestemt bakgrunnsverdien av partikler (GF/C-

filtrering).
Arbeidet kcordineres med P7.

4) Programmet tenkes gjemnomfert i lppet av 3 uker, spredt utover i under-

spkelsesperioden.

SP3. Milinger av stoffomsetning.

De kontinuerlige milinger av pH og sp. elektrolytisk ledningsevne (P3) gir
resultater som muliggjer beskrivelse av intensitet av fotosyntese og dnding.
gvrige fremgangsmidter for & karakterisere rennesamfunnenes stoffskifte-

prosesser utprgves samtidig med de innledende renneforsck.

SP4. Karakterisering av forholdene i rennene under spesielle meteorologiske

nericder.

Dette programmet bestdr hovedsakelig i & korrelere meteorologiske data med
resultater fra hovedforsgket. Hvis en spesiell vartype har hatt en relativt
lang varighet, kan det bli aktuelt med spesielle og mer intensive observa-

sjoner og milinger.

SP5. Sammenlikning mellom renner i luft og det flytende anlegget.

For det flytende anlegget fplges program P5, P6 og P7. Observasjoner foretas
hver uke. Anlegget inspiseres regelmessig for & f@ registrert eventuelle .

spesielle situasjoner som mitte oppstd.

SP6. TForsck med ulike strgmtyper.

‘Hovedforsgket beslaglegger 10 av de 12 rennene. LEn renne tenkes benyttet
under SP8. Den ledige renne benyttes til & underspke helningens betydning.
En av rennenc i hovedforsgket, f.eks. den med Nitelvvann, brukes som refe-

ranse. Tilleggsrennen blir dosert med samme vanntype og mengde.

Benyttet vannhastighet i hovedforsgket blir ca. 5 cm/sek. Da det bare er én

renne til rddighet for en alternativ helning, blir helningen pd denne inn-




...17-.

stillet slik at vannhastigheten blir markert storre enn 5 cm/sek. Vann-
hastigheten i rennen reguleres til ca. 30 cm/sek. Terskel benyttes ikke
p8 denne rennen. Dette forsgket begynner samtidig med hovedforscket, noe
som er npdvendig ut fra rcferansehensyn. Varigheten av forspgket bestemmes
ut fra hvad som skjer i rennen. Det kan vare aktuelt & operere den like

lenge som hovedforsgket.
Observasjoner som foretas, tilsvarer P5, P6 og P7.

SP7. Klorofyllbestemmelse.

Hensikten med klorofyllbestemmelsen er & f& et uttrykk for forholdet mellem
den heterotrofe og autotrofe komponent av begroingene. Det er av interesse

& se hvordan klorofyllmengden varierer med sammensetning og utvikling av de

ulike organismesamfunn.

Hyppighet

Klorofyllbestemmelsene vil bli utfert i den utstrekning det ovrige arbeidet
tillater det. Et visst grunnlag for & bedegmme hvad metoden kan gi, vil frem—
komme ved & gjore bestemmelsene fem ganger i begroingen dominert av autotrofe
arter, og et tilsvarende antall ganger i becroinger med tydelig innslag av

heterotrof vekst.

Anmerkninger

Klorofyllbestemmelsene gicres pd en del av materialet som hgstes inn til

vektbestemmelse og mikroskopianalyse (P8).

C 3.4 Tidsnroggam

Tidsprogrammet for 1970 fremgdr av den skjematiske oversikt p& neste side.

Da det allerede i 1970 vil vare mulig & arbeide med tre kloakkvannstyper,
vil dette kunne gjere det hensiktsmessig & foreta flere forsck av kortere
varighet (1 - 2 mAneder). Det vil bli npdvendig &4 ta standpunkt til dette

under gienaomforingen av hovedforspkene.

Tidsprogrammet for deloppgavene som er antydet vil sannsynligvis mitte

s 2

justeres, da det pi det ndvarende tidspunkt er vanskelig & vurdere hvor

tidkrevende hver enkelt deloppgave vil bli.
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gnskelig hyppighet vil ogsd vere avhengig av de fortlgpende forandringer i
det biologiske system. Ltter hvert som arbeidet skrider frem, vil man f2
flere erfaringer om hvilke delprogrammer som gir den beste beskrivelse av
rennesystemet. Det er derfor trolig at dette utkastet vil undergd forand-~

ringer og bli supplert under arbeidets fremforing.

Arbeidet utover 1970 vil mitte baseres pd resultatene som blir oppnadd

dette forste dret med eksperimentelle resipientunderspkelser.

3.5 gganortering

Det utarbeides rapporter for hver deloppgave. Hovedrapport for resultatenc
av de eksperimentelle resipientunderscgkelser i 1970 sammenfattes s& snart

som mulig etter avslutningen i oktober av arbeidet i forsgksanlegget.

3.6 Bemanning

Den daglige ledelse av arbeidet med forspkene i NIVA - ANO ?or°oksstasgon
Kjeller utfores av sivilingenigr Tor Traaen. Den faglige ledelse vil bli
gjennomfort i samarbeid med sivilingenicr Kari Ormerod, sivilingenior

Arne Rosendal og cand.real. Olav Skulberg.

£n biolog og én bakteriolog vil ha heldagsbeskjeftigelse med material-
innsamling, observasjoner of karakterisering av innsamlet materiale (P4, PS5,
P6, P7, SPLl, SP4, SP5 og SPB).

fn tekniker vil std for tilsynet med eksperimentanlegget og de lopende
forsgk.

1 - 2 ingenigr/tekniker vil bruke mye av sin tid for provetaking og ut-
ferelse av analyser som ikke er rutine ved instituttet (f.eks. gjelder dette
under P8, SP2, SP7 og SP3). Nodvendig assistanse under spesielle arbeids-

situasjoner i sammenheng med P5, T'6 og P7 kommer i betraktning.

£n instrumenttekniker vil f& et visst arbeid med tilsyn og justering av
mileutstyr. Instituttets putinelaboratorier og serviceavdelinger vil

dessuten bli opptatt med arbeidet i npdvendig utstrekning.
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3.7 @konomisk overslag

Overslaget innbefatter personale som skal delta i arbeidet med de eksperi-
mentelle resipientundersegkelser og som er ansatt ved instituttets avdelinger
for bakteriologi og biologi. tgifter til eksperimentanlegget og utstyr som
m& anskaffes for forsgkene begynner varen 1970, er inkludert. Grunnen til
at utgiftene til kjemiske analyser er relativt lave, henger sammen med de
utstrakte mdlinger som utfgres pa& forssksanlegget og derfor har redusert

behovet for rutineanalyser.

Omkostninger for ekspcerimentelle resiplentundersgkelser ved

NIVA - AN@ Forspgksstasjon Kieller.

Utgifter for renneanlegget

Renner til 2 forsgksoppstillinger - Ke. 35 000

Rerstativer Lo 20 000

Overlgpskar for vann og kloakk o 7 000

Pumper og doseringsutstyr " 15 000

Arbeid og utstyr for bygging " 27 900

Elektronisk utstyr for kontinuerlig ,
mdling av sp.el.ledningsevne, pH og ' x)
temperatur ' 65 000 kr. 1869 900

(X) Av dette belep er kr. 52 900 anvendt i 1969)

Arbeidsomkostninger for de eksperimentelle

undersgkelser

Legnninger
Prosjektledere kr. 36 000

3 forskere " 171 000
1 og 2 tekniker n 54 000 kr. 261 000

iemiske analyser

Analyser utfprt ved rutinelaboratorium kr. 23 000

Transportutgiften

2 transpourter pr. dag i 7 maneder kr, 10 000

Omkostninger til sammen Kr. 463 900

- - - — - "
- - - -
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