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FORORD

NTNFs Komité for forurensningsspgrsmdl presenterte i mai 1979
en fem-arsplan (1979 - 1983) for aktivitetsomradet forurens-—
ningsspgrsmdl. Komitéen uttaler at man omgdende vil nedsette
en ad hoc arbeidsgruppe for & fa oversikt over forskningsbehov
og mulige prosjekter innen feltet drikkevann.

Arbeidsgruppen, som ble etablert 26. september 1978, legger
herved frem sin utredning. Gruppen vil uttrykke hdp om at
NTNI snarest vil f¢gre denne viktige sak videre. Gruppen vil
gjerne understreke at drikkevann vedrgrer oss alle og en opp-
trapping av forskningsinnsatsen pd drikkevannssektoren vil
derfor komme alle til gode. '

Oslo, 16. mars 1979

Jan Aug. Myhrstad

Inge Eikland Arild 8. Eikum

Jon A. Storstein Aasmund Tveiten

Egil T. Gjessing



SAMMENDRAG

NTNFs Komité& for forurensningsspgrsmal nedsatte i september
1978 en ad hoc arbeidsgruppe som ble bedt om 4 utrede det

nasjonale forskningsbehov vedrgrende drikkevann.

Gruppen har vert sammensatt av representanter fra sentrale,
fylkeskommunale og kommunale myndigheter, fra helsevesen 09

fra forskning.

Innstillingen, som er laget i lgppet av ca. 4 méneder, frem-
hever betydningen av drikkevannet i vidrt samfunn og gir en

beskrivelse av aktuelle nasjonale problemer.

Med utgangspunkt i en del internasjonale problemstillinger
knyttet til drikkevann og helse, og en oversikt over en del
norske forskningsprosjekter knyttet til drikkevann, er det
gitt en beskrivelse av en rekke problemomréder hvor det er

behov for mer kunnskap.

Innstillingen konkluderer med at drikkevann er et forsgmt
forskningsfelt i Norge, men at det er en del forskningsmiljger
hvor det relativt raskt vil vaere mulig & bygge opp en del av

den kompetanse som det er et umiddelbart behov for.

Det foresldes at det investeres 50 millioner kroner over
en 5-&rs periode til forsknings- og utredningsarbeide, og
at disse midlene fgrst og fremst brukes til problemer som
knytter seg til vare spesielt sure, blgte og humusholdige
vanntyper. Det fremheves imidlertid at det er ngdvendig
med en viss aktivitet p& en rekke problemomrdder for &
kunne forstd og utnytte forskningsresultater fra andre
land. Det foresldes at det legges en betydelig vekt pd &
bedre driftsforholdene ved eksisterende vannverk og at
kommunikasjonen mellom forsker, forvaltning og bruker bdr

bedres ved & legge stogrre vekt pé informasjon.



INNLEDNING

I september 1978 nedsatte NTNFs komité& for forurensnings-
spgrsmal en ad hoc arbeidsgruppe som fikk til oppgave & utrede
behovet for norsk forskning i drikkevannssektoren. Gruppen

fikk fglgende sammensetning

Sjefingenigr Jan Aug. Myhrstad, Statens Institutt
for Folkehelse, formann

Fylkesingenigr Inge Eikland, @stfold fylkeskommune

Seksjonsleder Arild S. Eikum, Norsk institutt for
vannforskning

Stadslege Jon A. Storstein, Sarpsborg kommune

Teknisk sjef Aasmund Tveiten, Lier kommune

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ved cand.real. Egil

T. Gjessing, har utgvd sekretariatfunksjonen.

En representant for NTNF har deltatt som observatgr under
mgtene. Gruppen ble oppnevnt i brev fra NTNF av 26.9.1978
Og startet sitt arbeide 1.11.1978. Av fglgende notat fremgar

hvilken bakgrunn som er gitt og rammen for utvalgets arbeide:

"NOTAT

1523.7962 ~ DRIKKEVANNSFORSKNING
OPPRETTELSE AV AD HOC UTVALG

Komité for forurensningsspgrsm&l har tatt opp et forslag
om et forskningsprogram omkring Drikkevann. I v&r 5-3rs-
plan 79-83 sies det: "Det er et stort behov for & styrke
forskningen innen feltet, se perspektivene foran. Den
spredte forskning som er igang bl.a. ved NIVA, SI og
SINTEF, bgr sgkes koordinert i et stgrre integrert og
interinstitusjonelt program, hvor ogsé& aktiviteter uten-
for NTNF sgkes trukket inn. Komitéen vil omg&ende ned-
sette en ad hoc arbeidsgruppe for 8 f8 en oversikt over
forskningsbehov og mulige prosjekter.

Komité&en stgtter i 1978 et mindre prosjekt som gjer det
mulig for NTNF-institutter § delta i informasjonsutveks-
ling under Pilot Study on Drinking Water som foregir i
regi av NATO/CCMS - Committee on the Challenges of Modern
Society. Norsk innsats i prosjektet ledes av SIFF. Pro-
sjektet gir en god anledning til & komme ajour med de
vestlige industrilands problemer med vannforsyning og den
teknologiske status p& tiltakssiden.



Mulige prosjekter kan omfatte: Spgrsmdl om humus 1 drikke-
vann gker lgseligheten av miljgfarlige stoffer; om humus
ved kloring av drikkevann danner helsefarlige forbindel-
ser; om PVC-rgr, som i stigende utstrekning brukes til
kloakkrgr, avgir klorerte hydrokarboner som kan tilfares
drikkevannskildene; om asbest-r@gr til drikkevann avair
helsefarlige asbestfibre; hvilken innflytelse algefore-
komster har for drikkevannskvaliteten. Utvikling av
avanserte rensemetoder; tekniske aspekter ved ombruk og
sparing av vann. Utvikling av bedre analyseteknikker og
metoder for overvdking.”

Etter konferanser bl.a. med SIFF og NIVA er man kommet til
at NTNF bgr nedsette en ad hoc arbeidsgruppe som fér til
oppgave & lage en utredning om behovet for norsk forskning
vedrgrende drikkevann.

Utredningen kunne ha kapitler om

- Kort beskrivelse av tilstanden av vare drikkevannsres-
surser i dag og de problemer man har med dem. Stikkord:
Kilder, inntak, transportnett, vannbehandling, vann-
kvalitet, epidemiologiske aspekter.

- Vurdering av utviklingstendenser m.h.p. forurensnings-
situasjonen og rensemetoder, evt. andre tiltak.

- Vurdering av behovet for norsk forskning pd omradet, med
utgangspunkt i den forskning som foregdr i dag. Hvilke
oppgaver bgr vi selv bearbeide, hva kan vi hente utenfra.
Eventuell vurdering av forskningens omfang, 1 mannear.
Utvalget bgr std fritt om det ogséd ¢gnsker & si noe om
de institusjoner som kunne bidra til slik forskning.

Det kunne ogsd bli aktuelt & peke pd mulicheter for |
direkte samarbeid, f.eks. med Sverige.

Utredningen bgr foretas i nar kontakt med de forsknings-
miljger som forutsettes & kunne bidra, og med brukerne.

Det bgr ogsd& holdes kontakt med NTNFs Utvalg for transport
av vann, med NLVFs arbeidsgruppe for vannforsyning 1 spredt
bebyggelse, og med det utredningsarbeid omkrina drikkevanns-

ressursene som foregdr i Miljgverndepartementet og SIFF.

Frist for innlevering av utredningen bgr vere 15. mars,
slik at materialet kan benyttes ved rulleringen av NTNFs
langtidsplan 1980-84.

Hang C. Christensen”
Sian.

Som det fremgdr av notatet har gruppen patatt seg & lage en inn-

stilling i lgpet av vel 4 méneder.
Gruppen har hatt fem mgter og en to-dagers befaring til Sverige.

Det ble innledningsvis lagt vekt p8 & innhente synspunkter fra



relevante kommune- og fylkesetater, fra rddgivende ingenigrer
og fra en rekke institutter og laresteder. Det materialet
som p& denne mdten er samlet har vart av stor nytte for ut-

formingen av innstillingen.

Gruppen har hatt kontakt med NTNFs Utvalg for transport av
vann (UTV), og med utgangspunkt i dette utvalgets arbeid og
planer er det foretatt visse avgrensninger. Det forutsettes
at UTV hé&ndterer en del av de transportproblemstillingene som

angar drikkevann.

Gruppen vil gjerne fremheve at det er en rekke forhold ved
drikkevannssituasjonen som p& grunn av den korte tiden man
har hatt til rédighet ikke er tilstrekkelig godt belyst.

Det antas imidlertid at de vesentligste forhold er bergrt
og at NTNF har et tjenlig utgangspunkt for sin videre be-

handling av saken.



DRIKKEVANNSFORSYNINGENS BETYDNING I ET MODERNE SAMFUNN

Vann er en ngdvendig betingelse for opprettholdelse av
menneskers og dyrs livsfunksjoner. Det er i stor grad en
forutsetning for oss alle at vann er tilgjengelig i til-

strekkelige mengder og med tilfredsstillende kvalitet.

I vart land har den overveiende del av befolkningen innlagt
vann i sine boliger. Dette vann brukes til direkte konsum
og matlaging, til vask, og til transport av bl.a. ekskre-

menter bort fra boligen.

Det er viktig til enhver tid & huske pé& at vann i visse sam-—
menhenger angdr absolutt alle og at et samfunn er svart av-
hengig av en permanent vanntilfgrsel. Det m& ogsa fremheves
at i tillegg til den bruk som er nevnt ovenfor anvendes
"drikkevann" mange steder til industriformal, f.eks. til

kjgling, og til brannvann.

Vidre vannverk er vanligvis d&rlig beskyttet mot sabotasje og
v&rt samfunn kan lett lammes ved enkle angrep pd vanntil-
fgrselen. En fullstendig stopp i vanntilfgrselen vil f.eks.
kunne redusere slukningsmulighetene ved brann. De konsekvenser
som en tilsiktet forurensning av drikkevannet kan f& for folkets
helse, representerer imidlertid de alvorligste aspekter ved en

darlig beredskap.

Vannet i springen, til vaskemaskinen, i dusjen og pd wc er en
selvfplgelig del av v&r hverdag. Det er viktig & poengtere
verdien av denne ressurs. Likeledes m& det fremheves at det
vannet som har passert gjennom et samfunn pé denne maten, er
forringet, og at en behandling neppe vil kunne gi det tilbake
sin naturlige kvalitet. Disse realiteter er det viktig & vare
klar over, slik at man i fremtiden kan initiere en mer moderat
holdning til forbruket av vann, sarlig der tilgangen pé& vann

er begrenset eller der de vannverkstekniske eller avlgpstekniske

forhold tilsier redusert vannforbruk.

I tidligere &r har det i hovedsak vart smak, lukt og utseende



som har vert de viktige kvalitetskriterier for drikkevann i
vdrt land, og ettersom vann alltid har vert en ngdvendig livs-
forutsetning, har all etablering vart betinget av tilgangen

pé& denne ressurs.

Etter hvert som folketallet gker, blir ogs& behovet for vann
stgrre, men samtidig gker forurensningsbelastningen p& vann-
forekomstene. Samtidig har den vannkjemiske, mikrobiologiske,
biologiske og medisinske erkjennelse gket, og i dag stilles
det en rekke konkrete kjemiske og mikrobiologiske kvalitets-

krav, krav som sannsynligvis vil bli stadig mer omfattende.

Vannkvalitet gjelder oss alle, og det er skremmende & tenke pa

hvor sdrbart et moderne samfunn er med hensyn til vannkvalitet.

Epidemier som fglge av forurenset vann er vel kjent ogsé& i vare
dager, og katastrofale tilstander vil lett kunne inntre mange
steder ved bevisst eller ubevisst tilfgrsel av giftstoffer.
Beredskap i kvalitetssammenheng er derfor kanskje av enna
stgrre betydning enn den kapasitetsmessige beredskap. Over-
vdking, alternative vannkilder og alternative rensemetoder,
varslings- og rapporteringssystemer, bgr vere sentrale oppgaver

i et velferdssamfunn.

Forskningsaktiviteten pa drikkevannssektoren er til en viss

grad bestemt av v8r holdning til vann; hvilke krav vi stiller
til drikkevann, og hvor mye vi drikker i ren tilstand eller
blandet med andre naringsmidler. Det er ikke gjennomfgrt noen
systematisk undersgkelse av disse spgrsmal her i landet.
Arbeidsgruppen har imidlertid forsgksvis foretatt en enkel
rundspgrring blant en del ungdomsskoleelever i Bodg, Sarpsborg
og Tynset. Det skal her innskytes at blant disse tre tett-
stedene representerer Bodg og Tynset tettsteder med tilfreds-
stillende bruksmessig vannkvalitet, mens drikkevannet i Sarpsborg
tidvis m& karakteriseres som relativt dé&rlig med hensyn til lukt

og smak.

En oversikt over spgrsmdlene og svarene er gitt i tabell 1 pa
neste side. M3alsetningen med dette tiltaket har ikke vart &

fremskaffe noen fyldestgjgrende oversikt over det norske folks



7 av alle besvarelsene

W Bode Sarpsborg| Tynset Alle
40 pers. 55 pers. 38 pers. 133 pers.
1. Hva drikker du til middag?
a) Vann 88 58 87 75
b) Saft 68 65 58 64
c) 01 25 13 13 17
d) Brus 50 47 11 38
e) Melk 43 60 39 49
2. Hva drikker du fortrinnsvis ndr du er terst?
a) Vann 60 60 95 70
b) Saft 33 36 26 32
c) §1 8 - 5 5
d) Brus 60 33 8 34
e) Melk 20 38 16 26
3. Mener du bruk av drikkevann i din bekjent-—
skapskrets er:
a) Passe 60 47 74 59
b) For liten 3 20 13 13
c) For stor 5 - 3 2
d) Vet ikke 48 31 13 31
4. B¢r vann vere lett tilgjengelig pd alle
offentlige spisesteder (tappekraner for vann,
vannkarafler pad bordene):
a) Ja 78 93 95 89
b) Nei 10 -~ 3 4
c) Uviktig 13 5 3 7
5. Hva forbinder du med godt vann?
a) Fritt for smittestoffer 75 84 82 80
b) i " kjemiske stoffer 50 60 42 52
c) Klart og ufarget 75 58 79 69
d) Frisk smak uten lukt 88 91 92 90
e) Andre krav, evt. hvilke - - - -
5.1 Hvilke krav synes du er viktigst?
a) Fritt for smittestoffer 68 62 82 69
b) " kjemiske stoffer 53 35 47 44
c) Klart og ufarget 8 11 26 14
d) Frisk smak uten lukt 15 40 50 35
e) Andre krav, evt. hvilke - - - -
5.2 Hvilke krav synes du er mest aktuelle?
a) Fritt for smittestoffer 35 13 16 20
b) i " kjemiske stoffer 10 47 18 28
¢) Klart og ufarget 20 2 8 9
d) Frisk smak uten lukt 23 38 21 29
e) Andre krav, evt. hvilke - - - -
6. Mener du man b¢r bli mer opptatt av drikke-
vannskvaliteten?
Hvis ja, hvorfor? JA 100 100 97 99
a) Fordi godt vann er viktig for helsen 83 76 76 78
b) Fordi vann er billig 33 36 37 35
c) Fordi vann minsker behovet for andre 50 24 21 31
drikker, f.eks. alkohol
d) Fordi vann trues av forurensning 83 84 87 84
e) Evt. andre grunner - - - =
7. Stoler du pa& at springvann fra godkjent
vannverk er betryggende?
a) P& ditt hjemsted 95 84 84 87
b) Overalt i Norge 45 65 37 51
¢) Overalt i Skandinavia 13 40 11 23
d) I Middelhavslandene 5 - - 2
8. B¢r arbeid og forskning med drikkevann ha
a) Hey prioritet 75 60 74 68
b) Middels prioritet 23 38 34 32

¢) Liten prioritet




holdning til wvann, selv om det ville vere nyttig. Noen for-
tolkning av svarene skal heller ikke gies. Det kan imidlertid
vere nyttig & merke seg forskjellen i svarene med referanse

til det som er nevnt om kvalitetsforholdene.

Malet med drikkevannsforsyningen ma& vere at i alle fall det
vannet som brukes til konsum og matlaging gagner var helse pa
best mulig mdte, at det gir bade fysisk og psykisk velveare.
Det er wviktig & erkjenne at kvalitetskrav til kon-

sumvann alltid vil vere gjenstand for en diskusjon og for
justeringer. Epidemiologiske undersgkelser vil f.eks. kunne
gi holdepunkter for at vannet i vedkommende lokalitet mangler
viktige stoffer i forhold til kosthold og livsform for ¢vrig,
eller antyde at elementer eller stoffgrupper er til stede i
for hgye konsentrasjoner. Ettersom det i virkeligheten ikke
finnes noen erstatning for vann, er det av vesentlig betydning
at kvaliteten og ikke minst tilliten til drikkevann er s& god

som mulig.
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DRIKKEVANNSFORSYNINGEN I NORGE

Aktuelle problemer

I Norge er det rikelig tilgang pé vann. Vanligvis er vann-
kvaliteten tilfredsstillende.

Vadre 1. generasjons vannverk hadde sine vannkilder lokalisert
relativt ner forsyningsomrddene. Ettersom vannbehovet gkte,
blant annet som fglge av forbedret sanitar-teknisk standard

i hjemmene, bie det behov for stgrre vannkilder, og de tid-
ligere vannkildene ble ofte hgyde-/utjevningsmagasiner i 2.

generasjons vannverk.

P3 grunn av den usikkerhet som fglger med mer omfattende
vannbehandling, har helsemyndighetene prioritert bruk av
vannkilder som fordrer lite omfattende vannbehandling. Dette
kommer ogs& til uttrykk i regelverket, hvor man tilstreber en
dobbelt sikring av drikkevannskvaliteten, dels gjennom beskyt-
telse av vannkilden mot forurensningstilfegrsler, dels gjennom
tilfredsstillende vannbehandling. Dette har medfgrt at av-
standen fra vannkilde til forsyningsomrdde i enkelte tilfelle
har blitt noe lenger enn om man hadde benyttet nerliggende og
mer forurensede vannkilder, med stgrre grad av vannbehandling.
Nyere viten om vannbehandlingens innflytelse pd vannkvaliteten
underbygger riktigheten i helsemyndighetenes vannforsynings-
politikk.

Fra tid til annen reises det spgrsmdl om ikke vannverkenes
behandlingsanlegg med fordel kunne erstattes av behandlings-
anlegg i de enkelte hjem. Dette er en interessant problem-
stilling. Det synes rimelig & anta at man i hvert fall i et
land som Norge hvor det ikke er problemer med tilgang p& vann,

i flere generasjoner fremover fortsatt vil satse pd felles be-
handlingsanlegg. I tilfeller hvor et felles vannbehandlingsan-
legg ikke gir helt tilfredsstillende vannkvalitet, eller at led-



ningsnettet er i en ddrlig forfatning og pdvirker vannkvali-
teten negativt, kan ytterligere behandlincg i de enkelte hjem
komme pd tale. Dette gjgres allerede i dag, sa&rlig nd&r lukt
og smaksproblemer s&vel som vansker med slam, hdrdhet m.v.

inntreffer.

Det er imidlertid grunn til & anta at hovedtrekkene i den
vannforsyningspolitikk som fgres fra helsemyndighetenes side,
og som har betydelig gjennomslagskraft vis & vis andre sam-

funnsinteresser, vil bli fg¢rt videre.

Selv om det p& landsbasis er rikelig tilgang p& vann, kan
likevel spredte boliger og fritidsbekyggelse ha problemer

med & finne vannkilder. Moderne boreteknologi har &pnet nye
muligheter for & skaffe drikkevann. Dette medfgrer nve utford-

ringer til arealutnyttelse og vannbehandling.

I 1965 ble det pa initiativ av Sosialdepartementet vurdert

om man hadde tilstrekkelig oversikt over landets drikkevanns-
forsyning. I 1966 ble en registrering av vannverkene pabe-
gynt, og i dag har Statens Institutt for Folkehelse en detal~-
jert oversikt over vannverk som forsyner ca. 3 millioner
mennesker. Et tilsvarende kjennskap til vannforsyningsfor-
holdene for mindre fellesvannverk og enkeltvannforsyningsan-

legg for heldrs- og fritidsbebyggelse mangler imidlertid.
(Se tillegqg.

Vannkilder
Tilgang p& vann er vanligvis ikke noe problem. Ofte er gkono-

mien avgjgrende for hvor langt man kan transportere vannet.

Overflatevannets sure, blgte og humusholdige karakter medfgrer
kvalitetsmessige problemer hvis vannet benyttes uten passende
behandling. Surt, blgtt og humusholdig vann férer til taring
pd metalliske komponenter som vannet kommer i bergring med.
Dette medfgrer utlgsning av metaller som jern, sink, kobber,

bly og kadmium, med bruksmessige og hygieniske problemer til
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fplge. Ogsd rgrmaterialer, bassenger o.l. av betong og
sement teres, og fgrer til utlgsning av kalsium og asbest-
fibre. En for stor tilfgrsel av kalsium pavirker vannet

slik at det blir sterkt alkalisk. Dette kan ogsd gke utlgs-
ningen av tungmetaller. Overflatevannets kvalitet kan oasé

fpre til betydelige slamproblemer for abonnentene.

Utledning av kloakkvann til vannressursene uten forutgdende
desinfeksjon, skaper betydelig hygienisk usikkerhet, blant
annet fordi indikatororganismenes overlevelsesevne under
norske forhold er lite kjent. Likeledes savner man funda-
mental viten om indikatororganismenes representativitet i
forhold til overlevelsesevnen til patogene mikroorganismer

under saregne norske forhold, for eksempel i store innsjger.

Tilfgrsel av neringssalter fra kloakkvann og landbruksaktivi-
teter kan skape biologisk ubalanse i vannressursene. Hvor-
vidt oppblomstring av alger i overflatevannskilder kan gi
opphav til spesielle toksiner, er lite undersgkt i Norge,

men pd Jaren er det registrert bédde massiv fiskedpd og dgds-
fall p& kreatur som kan ha sin forklaring 1 forekomst av

algetoksiner.

Grunnvannet kan enkelte steder ha et kalkinnhold som forér-
saker bruksmessige problemer hos abonnentene. En erstatning
av fosfatene i vaskemidler, uten at man dermed influerer
negativt p& folks helse eller vannressursenes gkologiske

forhold, bg¢r vurderes.

For de mange problemer knyttet til enkeltvannforsyningsan-
legg, vil bedre kunnskap om sammenhengen geokjemi og hydro-

kjemi vare meget nyttig.

Omfattende vannbehandling ble inntil for f& &r siden primart

etablert for & sikre en tilfredsstillende mikrobiologisk
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kvalitet p& drikkevannet. I de senere &r er slik vannbehand-
ling ogsd etablert for & sikre tilfredsstillende fysikalsk-

kjemisk (bruksmessig) vannkvalitet.

De fleste vannverk har imidlertid ingen vannbehandling, eller

bare siling, eventuelt i kombinasjon med klorering.

En oversikt over vannbehandlingen ved norske vannverk basert

Pa registrering de siste 5 - 10 &r er gitt i tabell 2.

Tabell 2
OVERSIKT OVER VANNBEHANDLINGEN VED NORSKE VANNVERK

Vannbehandling/ Antall Antall personer

Anleggskategori vannverk forsynt

Ingen behandling eller
bare siling 931 500.600

Desinfeksjon og/eller
alkalisering 230 1.383.300

Filtrering og/eller
desinfeksjon 30 577.000

Filtrering,alkalisering
og desinfeksjon 10 155.100

Fullrensing 33 216.000

De tre nordligste fylkene er ikke med i denne oversikten.
Tabellen er basert p& den vannverksregistreringen som er
utfgrt ved Statens Institutt for Folkehelse og som har struk-

ket seg over 5-10 &r. En del endringer md forventes.

En meget sentral oppgave i dag er & finne frem til nye og enk-
lere behandingsmetoder for reduksjon av vannets innhold av

organisk stoff. Med det store antall vannverk som vil m&tte be~-
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nytte humusholdige overflatevannskilder, er bade gkonomien
og driftsforholdene viktige kriterier for metodeutviklingen
pa dette felt.

Statens Institutt for Folkehelse har funnet at en tidobling
av antall fullrenseanlegg vil mdtte pé&regnes hvis vannets
fargetall skal komme ned p& et akseptabelt niva. I denne
vurdering er ikke enkeltvannforsyningsanlegg tatt med.
Slike anlegg har ofte problemer med innhold av nitrogenfor-

bindelser, jern, mangan, humus, salter samt lav pH.

Et spesielt problem har man ved dimensjonering av vannbehand-
lingsanlegg ndr vannets temperatur narmer seg 0°C. Dette
gjelder sarlig prosesser som er temperaturavhengig, for eksem-
pel koagulering. Dimensjoneringskriterier for enhetsprosesser

som tar hensyn til lave vanntemperaturer bgr utredes.

I tillegg til utvikling av metoder for reduksjon av vannets
innhold av organisk stoff, er utvikling av metoder for jus-
tering av pH meget viktig, s@rlig for enkeltvannforsynings-

anlegg.

Effektivitet, driftssikkerhet og gkonomi ved slike mindre

anlegg bgr vurderes sarskilt.

En kritisk gjennomgdelse av dimensjoneringskriterier for led-
ningsnett, vurdert i forhold til forventet vannforbruks- og
befolkningsutvikling, s&vel som muligheten for iverksettelse
av tiltak p& senere tidspunkt for & gke kapasiteten (trykk-
forgkning eller dublering av ledning), bgr utfgres. @kono-

miske aspekter bgr integreres i slikt arbeide.

Man bgr i fremtiden unngd bruk av rgr som ikke passer for
norske vanntyper. Dette forhold har betydelig gkonomisk og
praktisk betydning. Det kan ogsd ha serlige kvalitetsmessige
fglger. Spesielt m& det stilles spgrsmdl ved hva drikkevannet
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tilfgres av helseskadelige stoffer ved transport i plastrgr,
innvendig ubeskyttede asbest-sementrgr og r¢gr som er innvendig
beskyttet med bitumen e.l. Plastrgrenes innvirkning pé& vannets
lukt og smak bgr ogsad avklares, da dette ofte er &rsak til

klager p& vannet etter transport i slike r¢gr.

Et generelt problem med utstyr og innretninger er manglende be-~
standighet mot korrosivt vann. En vesentlig del av utstyr og
innretninger produseres i andre land med vannkvaliteter vesens-

forskjellig fra surt, blgtt og humusholdig norsk overflatevann.

Grgftedybde, utforming, isolasjon og lokalisering av drikkevanns-
ledninger, eventuelt i forhold til andre ledninger, er et pro-
blemfylt emne. I kalde vintre er det ikke uvanlig at vannet
fryser fordi vannledningene ligger for grunt. Dette gjelder béade
enkelt- og fellesvannverk. Lekkasje p& vannledninger har et

kvalitetsmessig og kapasitetsmessig aspekt som b@gr vurderes.

Det store antall behandlingsanlegg for kloakkvann som bygges,
har f¢grt til at sikring mot tilbakeslag fra disse anleggene av
fekalt forurenset vann i transportéystemene for drikkevann md
vurderes. Den hygieniske sikring som er pé&krevd md vurderes sar-

lig omhyggelig.

Driftsforhold

Forsvarlig drift av vannkilder, behandlingsanlegg og transport-
systemer er til dels meget sterkt forsgmt. Selv om driften
av vannbehandlingsanleggene har bedret seg noe i de siste &r,
er det mye som gjenstdr fgr forholdene generelt er tilfreds-
stillende. Det kreves undervisning, informasjon, bemanninags-—

planer m.m.

P& transportsiden er forholdene jevnt over meget stefkt for~
sgpmt. Det gjelder utspyling, desinfeksjon og mikrobiologisk
kontroll av nylagte og reparerte rgrledninger, sdvel som
regelmessig spyling og desinfeksjon. O0Ogsé& rehabilitering av
ledninger bgr vies betydelig oppmerksomhet, sa®rlig der det
er kapasitets- og kvalitetsproblemer.
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Automatisering i driften av vannverk er lite paaktet. Bruk
av EDB-systemer for lagring og styring av driftsparametre

burde vere av interesse ved flere anlegqg.

Kontroll av_vannkvalitet

Renvannskvaliteten analyseres i dag stort sett etter standardi-
serte metoder. Dette gjelder bakteriologiske undersgkelser oc
de fleste fysikalsk-kjemiske analyser. Ved stgrre laboratorier
er analysene automatisert. Det foreligger ikke offisielt stan-
dardiserte metoder for biologiske undersgkelser, og slike under-
spkelser utfgres sjelden i rutinemessig kontroll av renvanns-
kvaliteten. Dette skyldes at et bakteriologisk og fysikalsk-
kjemisk tilfredsstillende vann normalt ogsd vil vare biologisk
tilfredsstillende. Oppstdr spesielle organoleptiske problemer
(lukt- og smaksproblemer) eller andre forhold ved vannkvali-
teten som ikke kan forklares ut fra bakteriologiske og fysi-
kalsk-kjemiske analyser, blir ofte biologiske undersgkelser ut-
fort.

Det utfgres savidt vites ikke virologiske eller parasitto-
logiske undersgkelser av vannprgver i Norge. De fysikalsk-
kjemiske undersgkelsene omfatter de tradisjonelle parametre
for drikkevann. Ved et fatall stgrre laboratorier utfgres
det analyser p& organiske (mikro)forurensninger. Uorganiske

mikroforurensninger blir analysert ved flere laboratorier.

De undersgkelser som utfgres p& vannverkene er hovedsakelig
innrettet pa prosesskontroll, og de parametre som analyseres
er avhengig av de prosesser som benyttes. Vanligvis benyttes
meget enkle analysemetoder.

I Norge savner man tilstrekkelig viten om drikkevannets inn-
hold av patogene mikroorganismer. Det bgr utfgres virologiske
0g parasittologiske undersgkelser i tillegg til de tradisijo-

nelle bakteriologiske undersgkelser, s@rlig i vann fra vann-

forekomster som tilfgres kloakkvann.

Forskjellige algers evne til & produsere toksiner bogr
vurderes, forekomst av slike alger i drikkevannskilder, og

eventuell forekomst av algetoksiner undersgkes.
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Metoder for analyse av organiske og uorganiske forurensninger

bgpr videreutvikles, likeledes enkle metoder for driftskontroll.

Medicinalstyrelsens Kemiker (helsemyndighetenes kjemiske labo-
ratorium f@gr SIFF) arbeidet i begynnelsen av dette &rhundre
med vannforsyningen basert p& kjemiske, biologiske og bakterio-
logiske undersgkelser. Senere, fra 1920-8rene og helt frem

til slutten av 1960-&rene, var det de mikrobiologiske forhold
ved drikkevannet som ble tillagt stgrst vekt ved de hygieniske
vurderinger her i landet.

Hva angdr kjemisk betingede sykdommer er det sdvidt vites ikke
registrert slike i Norge som kan fgres tilbake til kontaminert
drikkevann. Det mda imidlertid understrekes at antall dgdsfall
pr. &r i Norge som skyldes svulster o0.l., og som antas & kunne
vere betinget av kjemiske stoffer, er betydelig (ca. 20% av
alle d¢dsfall). I tillegg skyldes ca. 50% av alle dgdsfall
hjertekarsykdommer. Vannkvaliteten i Norge fgrer til at tung-
metaller lgses ut av legeringer som benyttes i armatur og inn-
retninger p& ledningsnettet (bly, kadmium), at asbestfibre fri=-
gjg¢res fra innerveggen av ubeskyttede asbest-sementrgr og at
det foreligger klorerte hydrokarboner i drikkevannet. Norsk
vann har dessuten vanligvisg et lavt innhold av kalsium og

magnesium,

Vannbdrne infeksjonssykdommer representerer igvnefallende inn-

virkninger av drikkevannets kvalitet p& folks helse.

Fplgende epidemier eller tillgp til epidemier skyldes alle

kontaminert drikkevann:

Tyfoidfeber - Gigvik - 1931 - 59 syke - 19 degde
Tyfoidfeber - Oslo - 1942

Paratyfusepidemi - Kirkenes - 1943/44 - 300 svyke
Salmonellaepidemi - Barum - 1956 - 8000-10000 syke
Hepatittepidemi -~ Ulefoss - 1959 - 98 syke
Hepatittepidemi - Fyresdal - 1977 - 12 syke
Dysenteriepidemi - Gran - 1978 - 18 syke



Det er viktig & registrere at selv i vdre dager kan det opp-
std utbrudd av vannbdrne sykdommer. Sarlig aktuelle &rsaker
er padvirkning av drikkevannskilder med avlgpsvann som ikke
er desinfisert, kombinert med svikt i behandlingstiltakene

pad vannverkene.

P& det ndverende tidspunkt kan det synes som om studier av
vannkvalitetens innflytelse p& forekomsten av kreft og hjerte-
kar-dgdelighet har stg¢rst samfunns-medisinsk interesse. Av
interessante stoffer kan nevnes tungmetaller, asbestfibre,
klorerte hydrokarboner, jordalkalie- og alkaliemetaller. Imid-
lertid bg¢gr ogséd betydningen av nitrat, nitritt og evt. ammonium
i drikkevann fra enkeltvannforsyningsanlegg vurderes i relasjon

til forekomst av methemoglobinemi (blue babies) og kreft.

Selv om vannets kjemiske kvalitet synes s@rlig interessant i
relasjon til befolkningens helsetilstand, bg¢r man ikke under-
vurdere mulighetene for utbrudd av epidemier av vannb&rne
sykdommer. Det er i denne sammenheng viktig & f& frem even-
tuelle korrelasjoner mellom meldte tilfelle av vannb&rne syk-
dommer i et vannverks forsyningsomride, og resultatene av

mikrobiologiske vannkvalitetsundersgkelser.

Utviklingstendenser

I lgpet av de siste 10 &r har det funnet sted en til dels
betydelig utbygging av nye vannverk. Dette har dels sammen-
heng med ev mer intens h&ndheving av gjeldende regelverk fra
helsemyndighetenes side, dels med det krav til planlegging

som bygningsloven av 1965 p&la kommunene.

Utviklingen har vert sarlig markert ndr det gjelder vannkilder,

vannbehandling og vannkvalitet.

Vannkvalitet

Helsemyndighetene har i de senere &r skjerpet kravene til van-

nets kvalitet. Forskrifter om drikkevann m.m. og vannfor-
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syningsanlegg krever at drikkevann skal vare hygienisk be-
tryggende og at vannet skal vere klart, uten fremtredende
lukt, smak eller farge. I 1975 utga Sosialdepartementet i
samarbeide med Statens Institutt for Folkehelse retnings-
linjer for kvalitetskrav til drikkevann. Kravene ble revi-
deft noe i 1978. De kvalitetskrav som nd benyttes er gjen-
gitt i tabell 3.

Pavisning av relativt hg¢ye konsentrasjoner av tungmetaller

i kranvann i begynnelsen av 1970-3drene, og klorerte hydro-
karboner (kloroform) i 1978, har st&tt sentralt i debatten
omkring vannets kvalitet og tiltak for & forbedre denne.
Ogsd de mikrobiologiske forhold har kommet mer i

fokus, og virusproblematikken representerer en betydelig ut-

fordring.

Det ma forventes at krav til vannets kvalitet vil std sentralt
i de kommende &r, s@rlig hvis epidemiologiske undersgkelser
gir holdepunkter for at vannkvaliteten har betydning for folks
helse.

Vannkilder
Store overflatevannskilder som kilde for vannverk, interkom-
munal vannforsyning og samkjgring av vannverk har fatt stgrre

betydning i de senere &r enn tidligere.

Grunnvann fra lgsmasser benyttes i dag for flere stgrre
vannverk, og utredninger om grunnvannsforsyning for deler

av indre @stfold, Pollokommunene i Akershus, Hgnefoss og
Kongsberg pagar. Den gkede betydning som grunnvann har fétt

i de senere ar, skyldes blant annet det arbeidet som utfgres

av Norges geologiske undersgkelse og Norges Landbrukshegskole,
og helsemyndighetenes vurdering av fordelene ved bruk av grunn-
vann. Ogsa for enkeltvannforsyningsanlegg skjer det en utvik-

ling i retning av gket grunnvannsforsyning.

Valg av vannkilder med tilfredsstillende kvalitet og omridde-~
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KVALITETSKRAV TIL DRIKKEVANN {KRANVANN)

{For de kjemiske parametre gjelder kravene totalinnholdet)

‘

PARAMETER GENERELLE KRAV SPESIELLE KRAV

TIKROBIOLOGISKE

Termostabile koliforme

talterier pr.* 100 ml 0

Koliforme bakterier pr. 100 m1 ¢ 3

FYSTKALSKE

PFargetall mg Pt/1 < 15 < 5 for fullrenset

Turbiditet PTU < 1 < 0,5 for hurtig sandfiltr.
< 0,3 for fullrenset

Temperatur %¢ < 10

Lukt/smak - Ingen spesiell

UORGANISK_KJENISKE

Aluminium mg Al/1 - < 0,1 for fullrenset

Ammonium mg N/1 < 0,08 < 0, for kloramindes.

Arsen mg As/1 < 0,01

31y mg Pb/1 < 0,053

Bor mg B/1 < 0,3

Fluorid mg F/1 < 1,5

Jern me Pe/L < 0,2 G oot o e jon

Kadmium mg Ca/1 < 0,005

Kalsium mg Ca/l < 35

Karbondioksyd mg CO,/1 <5

Klorid mg 0171 < 100

Kobber mg Cu/1 < 0,05 < 1,0 etter 10 timer

Krom (VI) mg Cr/1 < 0,05

Kvikikselv mg Hg/1 < '0,0005

Magnesium mg Mg/1 < 10

Mangan mg Mn/1 < 0,1 < 0,03 for manganreduks jon

Nitrat mg N/1 < 2,5

Nitritt mg N/1 < 0,05

Oksygen, opplest % metn, > 70

Selen mg Se/1 < 0,01

Sink mg Zn/1 < 0,3 < 1,0 etter 10 timer

Sulfat mg soh/l < 100

Surhetsgrad pH 8,0-8,5

Selv mg Ag/1 0,05

ORGANTSK_KJEMISKE

Cyanid mg CN/1 < 0,01

Fenoler mg 06H50H/1 < 0,001

Ligniner mg/1 < 2

Mineralol jer mg/1 < 0,001

Permanganattall mg KMnO,/1 < 15 < 10 for fullrenset

Tensider mg/1 < 0,1

Pesticider, totalt mg/1 < 0,01

Organiske fosfater og mg/1 < 0,001

klorerte hydrokarboner



hygieniske forhold, fremfor avansert behandling av vann fra
kilder med d&rlig kvalitet, m8 antas fortsatt & bli et viktig
prinsipp i vannverksutbyggingen, serlig sett pd bakgrunn av
de usikkerhetsmomenter avansert vannbehandling kan medfgre

rent kvalitetsmessig.

For & innfri de krav som stilles til drikkevannets kvalitet,
har man fdtt et gket antall anlegg som desinfiserer, alkali-

serer og fullrenser vannet.

Desinfeksjon av vann med klor/klorforbindelser har ofte med-

fgrt organoleptiske problemer. Dette har vanskeliggjort etab-
lering av desinfeksjonsanlegq. Desinfeksjon basert p& ultra-
fiolett bestrdling har vunnet innpass i de senere &r, og det

m& antas at denne utviklingen vil fortsette.

Alkalisering benyttes ved fler og fler vannverk, og natrium-

hydroksyd synes & f& en relativt stgrre betydning som alkali-
seringsmiddel. Dosering av en mettet kalkvannsopplgsning
antas ogséd 3 f& stgrre anvendelse enn tidligere. Valag av
alkaliseringsmiddel wvil sannsynligvis m&tte vurderes i forhold

til ledningsnettets kvalitet.

For mindre vannverk og enkeltvannforsyningsanlegg vil muligens

alkaliske filtermasser bli benyttet mer i fremtiden.

Fullrensing benyttes i dag ved 30 - 40 vannverk. Hvis alle

vannverk som sorterer under drikkevannsforskriftene skulle
oppnd tilfredsstillende fyéikalsk~kjemisk kvalitet, ville det
som nevnt fgre til en tidobling av antall fullrenseanleqgqg.
I de siste 5 &r er det bygget fullrenseanleag som avviker fra
de konvensjonelle anlegg. Flotasjonsanleag er tatt i bruk,
og kontaktfilteranlegg prosjekteres for tiden for et par kom-

muner.
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Det stilles store krav til planlegging, bygging og drift

av fullrenseanlegg. Ikke minst av hensyn til driftsfor-
holdene er det viktig at det utvikles anleggstyper som er
enkle i drift. Det gjelder egentlig alle vannverksstgrrel-
ser, men det antas at det av flere grunner kan vare vanske-
lig & oppnd tilfredsstillende drift ved mindre vannverk.
Ved slike vannverk og ved enkeltvannforsyningsanlegg, antas
det at filtermedier, for eksempel aktivt kull, vil bli tatt
i bruk som kvalitetsforbedrende metode. Aktivt kull vil

ogsd etter hvert finne anvendelse ved store anlegqg.



EKSISTERENDE FORSKNING OG UTREDNINGSVIRKSOMHET

Internasijonalt

Gruppen tar ikke sikte pad & gi noen fullstendig oversikt
over den internasjonale forskningsaktivitet pd8 drikkevanns-
sektoren, bl.a. fordi tidsrammen er for snever. Heller ikke
vil den innsats som dette krever st& i forhold til nyttever-

dien pa& det n&vaerende tidspunkt.

Nedenfor er referert en oversikt over forskningsproarammet
1978/79 ved Water Research Center (WRC) i England. Dette

m& antas & dekke en vesentlig del av den forskning som pagar

i England. Tilsvarende oppdaterte oversikter over forsknings-
aktivitetene vedrgrende drikkevann i andre europeiske land,

i USA eller Canada har ikke vert tilgjengelige. Imidlertid

er det fra relevante publikasjoner utgitt av World Health
Organization (WHO) og U.S. Department of Health, Education and
Welfare listet en del anbefalte forskningstema med utgangspunkt

i drikkevannets betydning for menneskets helse:

Water Research Center (Research Programme 1978/79)

Kilder Aktivitetsniva
Effekt av lagring p& vannkvalitet 8.9 arsverk
Deponering av farlig avfall 11.0 "
Avrenning fra avfallsdeponier - 2.9 "
Behandling

Filtrering 1.3 "
Kjemisk vannbehandling 1.3 "
Kontroll av behandlingsanlegg 2.6 "
Desinfisering av sm& vannmengder "
Flotasjon for klaring av vann 3.6 "
Lamellsedimentering 1.0 "
Fjerning av nitrat fra drikkevann "
Fjerning av organisk stoff fra drikkevann 6. "

pPH-justering av vann fra smd anlegg 2.4 "
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Transport

Gummiskjgter 2.2 &rsverk
Rengi¢ring av ror 2.5 N
Rgrmateriale 1.5 "
Kjemiske og biologiske studier av

distribuert vann og rgrslam 1.4 N
Rgrkoblingers virkning pd& vannkvalitet 2.6 "

S - —— - Y — - — - . ——— " 7o~ W - T~ -~ oo

Utvikling og vurdering av analyse-teknikker 4.9 B

Kjemisk analyse, utvikling og vurdering av
teknikker 4.8 "

Biologisk kvalitet av behandlet vann 5.0

Utvikling av "monitoring" apparater ved
bruk av aquatiske organismer

Utvikling av nye sensorer 1.5

Vurdering av tilgjengelige sensorer
og "monitoring" systemer : 2.0 "

Utvikling av "monitoring” systemer for
vannkvalitet 2.7 "

Bestemmelse av organiske forurensnings-
komponenter 1.2 "

Klorerte, ikke-flyktige organiske stoffer
i drikkevann 3.2

Studier av sporstoffer i drikkevann med
s@rlig referanse til forholdet mellom
vannkvalitet og hjerte-/karsykdommer 6.2 !

Helseaspektene knyttet til organiske
komponenter i drikkevann 6.5 "

World Health Organization

(Fra: WHO International Reference Centre for Community
Water Supply, The Hague Sep. 1975, Technical Paper
Serie 7.)

Anbefalte aktiviteter (alle prosjektene er foresldtt
gitt gkonomiske rammer pd minst 1 mill. US$ og gjennom-
fores i lgpet av 2-5 &r).

Effektiv fjerning av sarlig toksiske stoffer.
Konsentreringsteknikker for store vannvolum.

Organiske stoffer dannet ved desinfisering.



Undersgkelser vedrgrende fjerning og inaktivering av
virus {(enteric).

—-— oy v Nttt i Wt

Innflytelse av rgrmaterialet.

Vannkvalitet - helse m.m.

Analysemetoder for "ikke-humus" TOC.

Analysemetoder for organisk stoff som ikke er
detekterbart med gasskromatografi.

Analysemetoder for spesielle organiske
halogenforbindelser.

Inngdende toksikologiske studier av 10 se@rlig
hgyt prioriterte forurensningskomponenter.

Subkroniske toksikologiske studier av 50 priori-
terte forurensningskomponenter.

Verdianalyse av epidemiologiske studier.

Omfattende epidemiologiske studier i pilotomrdder
i USA og Vest Europa.

Helsestudier av befolkningsgrupper i omridder med
behandlet drikkevann fra sterkt forurensede vann-
forekomster sammenlignet med vann fra kilder med
bra kvalitet.

Utvikling av biotoksikologiske "monitoring" systemer
med hg¢y selektivitet, fglsomhet og rask respons.

Utvikling av toksisitetstester med celle~ oo organ-
kulturer fra pattedyr.

Toksikologisk vurdering av eksisterende vannkilder.
Indikatorer for stgrre organiske grupper.

Raske, ngyaktige og f@glsomme "monitoring" prosedyrer
for smd mengder av enteritt virus i store vannvolum.

Utvikling av "monitoring"” teknikker basert pd bruk
av enzymer.

Analysemetoder for spesielle organiske halogener.

Utvikling av "monitoring" systemer for bestemmelse
av stoffers kroniske toksisitetseffekter.

U.S. Department of Health, Education and Welfare

"Human Health and the Environment - Some Research Needs™
Desember 1976 (DHEW Publication N@ NIH 77 - 1277).

Anbefalingene for drikkevannsforskning fra Department of
Health, Education and Welfare tar utgangspunkt i de antagel-

ser at forurensningene i drikkevann er medvirkende 3drsaker
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til de to mest dominerende dg¢dsdrsaker i USA, nemlig
hjertekarsykdommer og kreft. Epidemiologiske studier
i lgpet av den siste dekade gir indikasjoner pé& at det
er en sammenheng mellom drikkevannskvalitet og hjerte-
karsykdommer.

Utvikling av prosedyrer for & skaffe oversikt over
kilder og relative bidrag av forskjellige organiske,
toksiske stoffer til overflatevann og grunnvann.
Dette er ngdvendig for & kunne bestemme den relative
betydning av organiske forurensninger i drikkevann
for menneskets helse i forhold til luft, mat og annen
eksponering.

KRilder

Identifikasjon av viktige forurensningskomponenter i
grunnvannsreservoarer som brukes til drikkevann og
studier av deres persistens, transportveger og poten-
sielle transformasjoner til toksiske forbindelser ved
behandlingsprosesser.

Undersgkelse av i hvilken grad virus er assosiert til
kolloidalt og partikulart materiale i vann,og utvikling
av analytiske prosedyrer som kan korrigere for slike
assosiasjoner.

Utvikling av automatiserte metoder for pdvisning og
identifikasjon av bakterier som anvendes til "moni-
toring"™ av vannkilder pd kontinuerlig basis.

‘Undersgkelse av forholdet mellom vannkvalitet og
korrosjon med sarlig henblikk pd& asbest, bly, kadmium
og kobber.

Undersgkelse av effekter av alternative behandlings-
metoder pd fjerning av patogene organismer fra forskjel-
lige r8vannstyper. Bestemmelse av kroniske mage-tarm-svk-
dommer i befolkningsgrupper som anvender disse vanntyper.

Betingelse for dannelse av klorerte hydrokarboner ved
klorering. Effekten av andre desinfiseringsmetoder pa
dannelsen helseskadelige stoffer.

Vannkvalitet - helse m.m.

Utvikling av metoder for bestemmelse av organiske
stoffer som eksisterende analysemetoder vanligvis ikke
omfatter.



Utvikling av raske, billige, bioclogiske metoder for
& pavise om drikkevannsforurensninger kan fremkalle
kreft, mutasjoner eller misdannelser.

Epidemiologiske studier for & klarlegge betydningen
av organiske forurensninger i drikkevann for kreft
hos mennesker.

Laboratorie~ og epidemiologiske studier for & bestemme
om forurensninger i drikkevann innvirker pd forplant-
ningsevnen (inkludert misdannelser).

Undersgkelser med sikte p& & avklare om blgtt vann
virker negativt, evt. pavise om hardt vann har positiv
innflytelse p& opptreden av hjerte-karsykdommer.

o

Epidemiologiske studier med sikte p& & undersgke i
hvilken grad natrium i drikkevann kan virke inn p&
blodtrykk, hjerte-karsykdommer og dg¢delighet.

Det er et stort behov for data som kan tilkjennegi de
kreftfremkallende egenskapene for uorganiske forurens-
ninger i drikkevann. Slike stoffer burde testes over
lengre tid p& forsgksdyr b&de hver for seg og i kombi-
nasjon, og ved epidemiologiske studier av befolknings-

grupper.

Hvis man sammenfatter de forskningsaktiviteter og anbefalinger
som er listet ovenfor, blir resultatet at det er behov for

1) gket kjennskap til innholdet av uorganiske og organiske
stoffer og patogene mikroorganismer i ubehandlet, behandlet

Og transportert vann, 2) gket forstdelse og kunnskap om for-
holdet mellom vannkvalitet og helse og 3) metoder for over-
vaking i forhold til den erkjennelse som man til en hver tid
har om fareelementer.

Drikkevannsforsyningen i Sverige er ikke koordinert sentralt
og det er vanskelig 8 fremskaffe en oversikt over de viktigere
forskningsprosjektene. Av offentlige etater er det Statens
Naturvdrdsverk og Sosialstyrelsen som forestidr det meste av
arbeidet. Deséuten er det i kommunal regi betydelige aktivi-
teter p& gang ved bl.a. Stockholm og GSteborg vannverk. I
tillegg til dette foregdr det noe arbeid med drikkevann ved

en del laresteder. Chalmers Tekniska HOgskola i Gdteborg
leder et stgrre svensk prosjekt vedrgrende forandring av

renvannskvalitet i distribusjonsnett.



o

Forskningsaktivitetene i Sverige synes for tiden & legge
serlig vekt p& problemer knyttet til behandling og transport

av drikkevann.

Gruppen har som nevnt vart p& to dagers befaring i Sverige,

og p& grunnlag av samtaler og diskusjoner med sentrale personer
innen drikkevannssektoren synes det klart at forholdene ligger
godt til rette for et forsknings- og utredningssamarbeide péa
dette felt.

NATOs CCMS (Committee on the Challenges of Modern Society) har
et prosjekt igang "Pilot Study on Drinking Water" som skal

resultere i en statusrapport om forholdene 1 deltakerlandene.

Arbeidet utfgres gjennom fglgende 6 arbeidsgrupper:

I Analytisk kjemi og databehandling.
II Avansert renseteknologi.
IIT Mikrobiologi.
IV Helseeffekter.
V Gjenbruk av vann.

VI Grunnvann.

Norge deltar aktivt i gruppe I, II, III og IV.

Nasjonalt

Gruppen har heller ikke funnet det mulig innenfor den tildelte
tidsramme & fremskaffe en sikker oversikt over hvilke insti-
tusjoner som arbeider med forskning, utredninger og tilsvarende,
med tilknytning til drikkevann. Vi har imidlertid pa grunnlag
av interne og eksterne diskusjoner og henvendelser til en rekke
institusjoner, institutter og enkelt-personer notert en del
temaer som bearbeides: VANNKILDER, VANNBEHANDLING, TRANSPORT,
VANNKVALITET OG HELSE, DIVERSE.



vi har ikke funnet det mulig & angi omfanget av aktivitetene.

Gruppen vil understreke at oversikten ikke md ansees & vare

fullstendig, og det er videre viktig & poengtere at omfanget

av aktiviteten bak hvert tema kan vare lav.

Oversikten pa

de fplgende sider kan derfor gi inntrykk av at den nasjonale

forskningsaktivitet p& drikkevannssektoren er hgyere enn den

i virkeligheten er.

Forklaring pa& forkortelsene er gitt bakerst i oversikten.

Analyse og kartlegging av tilfgrsler av
uorganiske og organiske komponenter fra
atmosfaren.

Humus 1 jord og vann.

Tilfgrsel av kjemikalier fra industri.

Tilfgrsel av neringssalter og mikro-

organismer fra husholdningskloakk .

Tilfgrsel av organiske stoffer fra

jord og skogbruk.

Avrenning fra avfallsdeponier (sg¢gppel-

fyllinger, barkdeponier).

Overflateavrenning (fra urbane omrader og

veier) .

Vurdering av drikkevannskilder.

Strgmningsstudier i innsiger.

Studier og kartlegging av kjemiske
forhold i innsjger.

NILU, SNSF,
NIVA, IF2,
SI

NISK, NIVA

PFI, NIVA, SI,
SINTEF

NIVA, NHV, SIFF

NISK, NLH, SI,
NIVA, SIFF

NIVA, NLH,
SI, SIFF, UFA

NIVA, Veglab., SI

NIVA, SIFF

NIVA, VHL

IFA, NIVA, SI, SNSF,
SIFF, UiO, UNIT



Studier og kartlegging av biologiske

forhold i innsjger.

Studier og kartlegging av bakteriologiske

forhold i r&vannskilden.

Studier av innsjgsedimenter og deres

betydning for vannkvaliteten.
Relasjoner mellom geokjemi og hydrokjemi.

Grunnvann (forekomst, kapasitet etc.).

—— " - - -

Filtrering av drikkevann ved bruk av
aktivt kull.

Behandling av humusholdig vann.

Kjemisk felling og filtrering av drikke-

vann.

Behandling av sma vannmengder.
Oksydasijon.

Desinfeksijon.

Drift og vedlikehold av vannverk.

Korrosjon og utlgsning m.m. i rgrledninger.

Bakteriologiske forhold i r¢rledninger.

NIVA, NTH, SNSF,
UNIT, PFTM

NIVA, NVH, SIFF

NIVA, UiO

NLH, SIFF

NGU, NVE, NLH,
SIFF

IrA, NIVA, SINTEF,
NTH, SIFF

NIVA, NTH, SIFF

NIVA, SIFF, NTH

NIVA, SIFF

SIFF, NIVA

FML, SIFF

NIVA, NTH, SIFF

NIVA, SIFF

SIFF, NIVA



Reduksjon av lekkasje og infiltrasjon.

Transporttekniske krav til ledningssystemer.

Transportsystemenes funksjon.

Vannkvalitet - helse m.m.

Utvikling og utpregving av kjemiske og
bakteriologiske analysemetoder for wvann.

Haloformer i drikkevann.

Toksisk/mutagen virkning av behandlet

humusvann.

Kartlegging av drikkevannets kjemiske
kvalitet.

Asbest-fiber i drikkevann - helsemessige

konsekvenser.

Diverse

Vannkvalitetsdata, tilrettelegging av
data for EDB.

GEMS/Water, Project on global water

quality monitoring.

Utvikling og oppdatering av et norsk

vannverksregister.

Beredskap ved vannverk.

uTv

uTv

uTv

NIVa,

NIVA,

SIFF,

SIFF,

SIFF

NIVA,

SIFF

SIFF

SIFF

SI, SIFF

SIFF, SI

ST

Uio

SIFF



Forklaring til forkortelser

SIFF: Statens Institutt for Folkehelse

NIVA: Norsk institutt for vannforskning

NLH: Norges Landbrukshggskole

NVH: Norges Veterinarhggskole

FML: Forsvarets Mikrobiologiske Laboratorium
SI: Sentralinstitutt for industriell forskning
NILU: Norsk institutt for luftforskning

NISK: Norsk institutt for skogforskning

PFI: Papirindustriens forskningsinstitutt

IFA: Institutt for Atomenergi

Uio: Universitetet i Oslo

NGU: Norges Geologiske Undersgkelser

NTH: Norges Tekniske Hgyskole

NVE: Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen
PFM: NTNFs Program for miljg- og ressursovervaking

SINTEF: Selskapet for Industriell og Teknisk Forskning

SNSF: Sur nedbgrs virkning pd skog og fisk
UNIT: Universitetet i Trondheim

UFA: NTNFs Utvalg for fast avfall

UTvV: NTNFs Utvalg for transport av vann

Veglab.: Statens Veglaboratorium
VHL: Vassdrags- oOg havnelaboratoriet



- 34 -

FORSKNINGS- OG UTREDNINGSBEHOV

Ravannskvaliteten i Norge er i sammenligning med de fleste
andre land i verden lite pavirket av sivilatorisk virksom-
het. Det er imidlertid to forhold som md fremheves og som
p& mange mdter er spesielle for vdrt lands overflatevann:
det ene er forurensninger fra atmosfzren og det annet er
humus. Begge deler er komponenter som enten hver for seg
eller i kombinasjon har betydning for r&vannskvaliteten.
P& grunn av naturgitte forhold har vi dessuten et surt og
mineralsaltfattig overflatevann. O0gsé& grunnvannet, sarlig
fra lgsmasser, er vesentlig mindre mineralsaltholdig enn
ellers i verden. I tillegg til dette er det viktig & peke
pd at vi har en stadig gkende velstandsutvikling som bl.a.
fgrer til en gkende forurensningsmengde, og et gkende antall

av kjemiske stoffer som truer vannressursene.

Vi er imidlertid i den heldige situasjon at vi kan lare av
de erfaringer som en rekke andre velstandssamfunn har gjort

med hensyn til forsemring av rdvannskvaliteten.

Som oversikten over den eksisterende nasjonale forskning og
utredning antyder, har vi en bred kompetanse her i landet,
og vi har derfor et godt utgangspunkt for & kunne ta opp de
fleste viktige forsknings- og utredningsoppgaver.

"Brukers" prioritering

Med utgangspunkt i de praktiske og helsemessige aspektene ved
drikkevannsforsyningen har gruppen tatt kontakt med et utvalg
pd 150 kommuneingenigrer og 150 helser&dsordfgrere foruten
samtlige fylkesingenigrer og fylkesleger. Dessuten er et
sekstitall kontrollveterinarer fordelt over hele landet kon-
taktet.
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Henvendelsen tok sikte pd & fa synspunkter om hvilke omrider

og felter vedrgrende drikkevann som hadde s@rlig krav péd
forsknings—- og utredningsoppmerksomhet. Henvendelsén inneholdt
en stikkordliste over aktuelle tema og problemstillinger og
mottakeren ble anmodet om & understreke de oppgaver som kle
ansett & vare viktigst. Det ble ogsd etterlyst supplerende
problemstillinger. I tabell 4 er gjengitt stikkordlistens ut-
forming og innhold og dessuten oversikt over svarene som inn-
kom. Oversikten angir ogsa den prosentvise fordeling av svarene

og av de prioriterte oppgavene.

P& tross av at henvendelsen var formulert pd en slik méte at
svarene burde medfgre en minimal ekstrabelastning for svareren,

var det en pafallende lav svarprosent.
Med utgangspunkt i innsamlet informasjon og gruppens egen

kompetanse vil i det fg¢lgende forsknings- og utredningsbehovet
bli nermere omtalt.

Tilfgrsler

Den gkende tilfgrsel av langtransporterte forurensninger fra
atmosfaren er totalt sett et problem for vére overflatevanns-
forekomster som vi ikke kjenner omfanget av. Bade forsurning,
tilfgrsel av tungmetaller og organiske (mikro) forurensninger

er komponenter som vi md ta hensyn til. Den informasjon som
SNSF-prosjektet (Sur nedb@grs virkning pd skog og fisk) har
fremskaffet over atmosfariske nedfall av sure og toksiske kom-
ponenter er et godt utgangspunkt for & studere virkningene p&
vannkvaliteten. I denne sammenheng er de kompliserte reak-
sjonsmekanismene i jord viktige & arbeide videre med. Forholdet
mellom forsurning og elementmobiliserina, forholdet mellom
organiske forurensninger, toksiske elementer og humus som mobi-
liserende komponent og forholdet mellom organiske oc uorganiske
partikler fra jord, og transporten av forurensninagskomponenter
til og i vannforekomster er problemstillinger som er meget om-
fattende, men som kan vere av fundamental betydning for vurdering

av ravannskvalitet og for valg av behandlingsmetode.



SNSF-prosjektet har hatt som en hovedmdlsetning & avklare
de biologiske effekter av forsurninog. Konklusjonen har vart

at forsurningen virker negativt pd& livet i ferskvann.

Fra et drikkevannssynspunkt mad man ha g¢ye for at forsurningen
i tillegg til den direkte kjemiske kvalitetsforandring ogsa
kan resultere i redusert biologisk aktivitet, altsd redusert

selvrensing.

I sammenheng med utbedring av vannverk, sa vel som gkt sivilisa-
torisk pdvirkning av vannforekomster vil b&de behovet for & ta

i bruk nye vannkilder og faren for uheldige pavirkninger av
drikkevannsforekomstene gke. For & sikre seg mot at de skade-
lige komponenter ndr frem til konsumenten, bgr man i slike til-
feller arbeide for & f& et pa&litelig varslingssystem. Dette
betyr at det bgr vare en aktivitet i gang i overvéking/varslings-
pyemed. Vi antar at en forskningsinnsats sarlig bgr omfatte ut-

vikling av enkle og robuste sensorer og sensitive biotester.

Utslipp av avlgpsvann vil alltid mdtte bli et helsemessig pro-
blem ndr nedenforliggende vannforekomster utnyttes til drikke-
vann. Et samfunn i utvikling vil stadig produsere nye kjemi-
kalier og nye nedbrytningsprodukter (metabolitter), og gket
medikamentbruk vil bl.a. kunne resultere i dominans av "nye"
mikroorganismer. Det synes & vare pakrevet & studere hushold-
ningskloakk mer inngadende m.h.p. bakterier, virus og parasitter,
indikatororganismenes forhold til patogene organismer samt

rester av medikamenter.

Den restriktive holdning man har hatt i vart land med hensyn
til & ta i bruk og spre pesticider gir grunnlag for & anta at
pesticidbruken i jord- og skogbruk ikke er noe alvorlig pro-
blem. Imidlertid vil det alltid vere slik at ny erfaring og
ny erkjennelse anvendt pd gamle problemer kan gi nye konklu-
sjoner. I tilknytning til drikkevann og menneskers helse bgr
ikke pesticidproblematikken neglisjeres. Omsetning og nedbryt-
ning av pesticider under norske forhold bgr eksempelvis under-
sgkes.



Som et eksempel pd ny erkjennelse kan nevnes at humus i jord
og vann antas a ha kompleksdannende egenskaper overfor et
stort antall organiske stoffarupper, som pé den méten kan

maskeres og derved unngd eksisterende analyseteknikk.

I et samfunn med velstandsvekst har man som regel ousd en
gkende mengde avfall som gker i diversitet. I vart land vil
man neppe unngd 8 ha avfallsdeponier oppstrgms drikkevanns-
forekomster, og avrenningsvannet fra forskjellige typer av-
fallsdeponier bgr vies en viss oppmerksomhet, bdde fra kjemisk
(uorganisk og organisk) og fra mikrobiologisk og teknisk syns-
punkt. Vi antar at slike oppgaver fortrinnsvis bgr ha preg

av utredninger eller registreringer.

Avrenningsvann fra veibaner kan teoretisk inneholde et utall
av forurensningskomponenter som kan nad drikkevannsforekomstene.
Det er utfgrt mye forskning p& dette omréddet i andre land.
Imidlertid kan forholdene i virt land p& mange miater vare
annerledes som fglge f.eks. av andre klimatiske forhold som i
perioder bl.a. medfgrer bruk av piggdekk. Det er derfor rele-

vant med en nasjonal forskningsinnsats pd dette felt.

Avrenning fra landbruk kan pdvirke narliggende vannkilders mikro-
biologiske og kjemiske (fosfor- og nitrogenforbindelser, polysyk-
liske aromatiske hydrokarboner) kvalitet. Ogs& innholdet av

partikulert materiale kan influeres p& grunn av gket erosjon.

Overflateavrenning generelt synes & ha behov for utredning pi
en rekke forskjellige mdter, eksempelvis konsekvensanalyser av
uhell i nedbgrfelt for drikkevannskilder. Avrenning fra skyte-
baner, fra gravplasser og fra flyplasser kan ha komponenter

som det ma tas hensyn til.

Kilder (overflatevann)

I v&rt land er det som regel overflatevann som benyttes til
drikkevannsformdl og totalt sett vil det vare denne type som

har krav pd st@drst oppmerksomhet ennd en tid fremover.
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Vurderinger av rdvannskilder vil i enkelte tilfeller matte
baseres p& bort imot alle "elementer” man har innenfor fersk-
vannsforskning. En rekke av disse "elementene" er utdannelses-
og erfaringsbasert, mens andre representerer gamle problem-
stillinger som er nye i drikkevannssammenheng. Atter andre er
nye som fglge av ny erkjennelse. Etter hvert som man i gkende
grad m& ta i bruk rdvannskilder som er pavirket av sivilisa-
toriske aktiviteter, og etter hvert som ny viten om kvalitets-
forholdene i eksisterende kilder erverves, md stadig flere kom-
ponenter tas med i vurderingen. Behovet for mer viten om en
rekke forhold tvinger seg frem, ikke minst fordi forvaltningen

trenger grunnlag for sine avgjgrelser.

Studier av strgmningsmgnsteret kan vare av betydning f.eks. for
a plaésere vanninntaket til et vannverk pé& det gunstigste dyp i
innsjgen. De ulike mekanismer som bestemmer strgmmene i et
vannmagasin er i stor grad kjent. Modellering av strgmnings-
mgnsteret i vann vil vaere et nyttig bidrag til helhetsvur-

deringen av en vannforekomst og for de beste tekniske lgsningene.

De kjemiske, de mikrobiologiske og de biologiske forhold i réa-
vannsforekomster er vesentlige faktorer & ta hensyn til. De
fleste av de komponentene som har betydning, har man vanligvis
kjennskap til. Det er imidlertid et par forhold som har krav
péd oppmerksomhet, dels fordi de er nye og dels fordi nyere

erkjennelse har aktualisert gket forskningsinnsats.

Humus - metaller - organiske forurensninger - partikkelinnhold,
som er skissert under overskriften tilfe¢rsler, er naturlig nok
relevante problemstillinger i kildesammenheng. I tillegg til
dette er de biologiske tilstander i forhold til dannelsen av
algetoksiner og metabolitter av aquatiske organismer som for-
drsaker generende lukt og smak av betydning.

De virologiske og parasitologiske forhold i réavannsforkomster
har hittil vert relativt lite pdaktet, og det synes viktig med
en gket innsats omkring forekomst av virus og parasitter og
deres evne til & overleve under varierende forhold i vann i

relasjon til indikatororganismene.
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Betingelser og forutsetninger for klausulering og sikring av
drikkevannsforekomster har krav pé& vesentlic mer oppmerksom-
het i fremtiden. For & bedre grunnlaget for bandlegoing av
aktiviteter i nedbgrfeltet for drikkevannsforekomster er det
foruten kjennskap til det som er anfgrt ovenfor viktig & vite

mer om effekten av

regulering

hugst

lagringstid

overflateavrenning fra landbruksarealer
grgfting

gjgdsling

spregyting

slam - element-mobilisering
friluftsliv (fiske, bading, bé&ttrafikk)
turgding, teltslaging, skiutfart m.m.
anleggsvirksomhet

evt. andre tiltak

Kilder (grunnvann)

De fleste vannverk her i landet er basert pd overflatevann

og som nevnt i kapittel 3 kan en overflatevannkilde ofte vare

meget sdrbar overfor uhell og sabotasje. En grunnvannskilde,

serlig i lgsmasser, er pa den annen side som oftest meget vel

beskyttet og vannet har i mange tilfeller gjennomgéatt en lang-

varig, naturlig, biologisk, kjemisk og mekanisk behandling.

Nasjonale oversikter over grunnvannsforekomster bgr utarbeides

pa grunnlag av den informasjon man i dag har ved Norges geo-
logiske undersgkelser, Norges landbrukshgyskole og ved Norges
vassdrags~ og elektrisitetsvesen. Slike oversikter bgr primart
ta sikte pd & kartlegge forekomst av lgsmasser for direkte
grunnvannsuttak s& vel som egnede forekomster for infiltrasjon.

I neste fase vil det vere ngdvendig med kapasitets- og kvalitets-
undersgkelser. Ved en gket innsats pd forskning omkring grunn-
vann vil det bli ngdvendig med gket kompetanse omkring selv-

rensningseffekter, infiltrasjon og strgmningsforhold. 0Og ved
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en gket utnyttelse av grunnvannsforekomstene til drikkevanns-
formédl vil myndighetene ved klausulering og sikring ha behov
for eksperthjelp med hensyn til effekter av en rekke typer av
arealutnyttelse, sd som gjgdsling, regulering, veganlegg, an-

leggsvirksomhet, grusuttak o.l.

Kilder (regnvann)

Regnvann nyttes til drikkevann fgrst og fremst i forbindelse
med fritidsboliger, og har betydning for en rekke mennesker,

serlig om sommeren i kyststrgkene.

Det synes & vare et reelt behov for 3 vite mer om forholdet
mellom oppsamlingsmdte og vannkvalitet sa vel som effekten av
lagringstid og lagringsmdte pd vannkvaliteten og metoder for

behandling av regnvann.

Vannbehandling

Et viktig prinsipp i var nasjonale vannverkspolitikk bgr fort-
satt vare & beskytte vdre drikkevannskilder sd& godt som mulig
mot tilfgrsel av forurensninger, slik at drikkevannet i stgrst
mulig grad beholder sin naturlige kvalitet. Med gkende mengder
og antall av forurensningskomponenter i ravannskildene, blir
kravet til renseteknologien stgrre. 0Ogsd befolkningens gkede
krav til kvalitetsmessig tilfredsstillende vann, fordrer etter

hvert stgrre grad av vannbehandling enn tidligere.

Nar vannbehandling introduseres, bgr prinsippet vare at en til-
siktet forandring av vannkvaliteten oppnéds uten uheldige bieffek-

ter, og med minst mulig tilsetning av nye stoffer.

Planfiltrering eller siling er en ren fysisk separasjon hvor
partikler som er for store til 3 passere gjennom silduken blir
holdt tilbake. Siling er altsd en mekanisk behandling. I



praksis benyttes i dag som regel silduk av kunststoff.

Dybdefiltrering gjennom ulike filtermedia er en metode som

har vert i bruk i lengre tid pa drikkevannssektoren. Prin-
sippet for filtrering er fgrst og fremst den mekaniske silings-
effekten, som tilfellet er med f.eks. sand. I tillegg er det
for en rekke filtermateriale klare adsorpsjonseffekter. Aktivt
kull vil f.eks. virke som en adsorbent pd& en rekke organiske
stoffer. Det er behov for innsats nadr det gjelder filtrering
av drikkevann. Silenes utforming er bestemt av r&vannets inn-
hold av makroskopiske forurensninger. For dybdefiltre ma bruk
av eksisterende og nye filtertyper utprgves for norske vann-
typer. Nye filtermedia og teknikker mé& utvikles, herunder
kombinert bruk av forskjellige typer filtermedia.

Separasjon

Separasjon av suspendert stoff fra vannet er svaert viktig for
det totale resultat i et vannbehandlingsanlegg. De vanligste
prosesser som anvedes er konvensijonell sedimentering, lamell-
sedimentering eller flotasjon. Det er behov for & se ngyere
pa effekten av ulike separasjonsenheter og hva som eventuelt
kan gjgres for & bedre disse. En utvidet bruk av forskjellige
varianter av lamellsedimentering vil ogsd kunne forventes i
Norge. Det er svert viktig & innhente driftserfarincer fra
disse pé& et tidlig tidspunkt, slik at bruk av uheldige lgs-
ninger kan unngds. Det vil ogsd kunne bli behov for anvendelse
av nye teknikker i forbindelse med separasjon. Dette gjelder

i fgrste rekke teknikker som er tilpasset smd vannverk.

Ved kjemisk felling brukes vanligvis aluminiumsulfat, men ogséd
jernsulfat eller jernklorid som fellingskjemikalier. Det til-
satte reagens omdannes til hydratiserte fnokker som p& grunn

av sin store overflate og gunstige ladning "suger" til seg de
forurensningene som er i kolloidal form. Hvilke faktorer som

virker inn pd de fysisk-kjemiske prosesser som finner sted
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under denne behandling er ikke tilstrekkelig klarlagt. Det
vil vare ngdvendig p& lengre sikt & forst& disse virkningene
bedre, bl.a. for & optimalisere fellingsbetingelsene og even-
tuelt utnytte andre kjemikalier. Det er gnskelig & minimali-
sere tilsetningen av nye stoffer til drikkevann, fordi dette
kan medfgre nye usikre effekter, f.eks. ved urene kjemikalier,
bireaksjoner m.m. Ved utnyttelse av felling som metode for
drikkevannsbehandling er det av vesentlig betydning i kvali-
tetssammenheng at man har doseringsutstyr som virker ngvaktig
idet bdde overdosering og underdosering ikke kan aksepteres.

Mulighetene for generering av fellingskjemikaliene f.eks. ved
elektrolyse, bgr vurderes. Likeledes bgr behandling av wvann
ved bruk av oksyder av de mest brukte fellingskjemikalier
vurderes. '

Ved kjemisk felling m8 fnokkene med de adsorberte forurens-—
ningene skilles fra vannet. Dette gjgres ved sedimentering
eller flotasjon, og dybdefiltrering.

Oksydasjon

Oksydasjon for fjerning av organisk stoff fra r&vann er lite
anvendt. Oson, klor og permanganat har vert benyttet for re-
duksjon av fargen i vann. Ingen av disse oksydasjonsmidlene
er sarlig attraktive eller praktiske med henblikk pd & fjerne
forurensningskomponenter. Man innfgrer ofte nye usikkerheter
ved at tilsetning av disse typer kjemikalier kan for&rsake
dannelse av nye helseskadelige stoffer, som f.eks. dannelse

av haloformer ved klorering av humusholdig vann. Ufullstendig
mineralisering av organisk stoff kan dessuten fgre til slam-
pfoblemer i distribusjonsnettet. Imidlertid synes det viktig
& ha et sideblikk til oksydasjon som prinsipp i vannbehandlings-
gyemed i de tilfeller oksydasjon fgrer til karbondioksyd og
vann som sluttprodukt. Kombinasjonen av oksydasjonsmiddel og
UV-bestrdling brukes i vannanalytisk sammenheng for minerali-

sering av organisk stoff. Det synes interessant & sgke & ut-

nytte denne kombinasjon ogsd ved vannbehandlingsanlegg. En



behandlingsmetode som uten tilsetning av "naturfremmede"
stoffer omdanner organisk stoff til karbondioksyd og vann,

er attraktivt i en rekke sammenhenger. Det er naturlig &
inkludere drift- og gkonomiske forhold, virkemdte og positive

og negative effekter i en slik forskningsoppgave.

Patogene organismer spres gjennom vann, og kjemikalietilset-
ning til drikkevann for & befri vannet for helseskadelige
mikroorganismer har vart i bruk i lang tid. Klor og klorfor-
bindelser har i alle &r dominert som desinfeksjonsmiddel.

Det er pdvist at klorering danner helseskadelige biprodukter
og behovet for et alternativ for klor er stort. Selv om vest-
lige land er opptatt av dette problemet og forskningsaktivi-
tetene er store, synes det riktig med et betydelig engasjement
ogsd her i landet. Det er ngdvendig med en forskningsinnsats
dels for & utnytte og forstd andres forskningsresultater og
dels fordi vArt overflatevann ofte inneholder humus, et stoff
som er en viktig kilde for dannelsen av haloformer ved
klorering.

Blant de desinfeksjonsmetoder som det er aktuelt é~studere
nermere, er UV-bestrdling i kombinasjon med visse kjemikalier.
Det m& ved utprgving av nye kjemikalier eller prinsipper for
desinfeksjon vare en forutsetning at effekten og virkeméaten

pd mikroorganismer og forekomst av nydannede kjemiske forbindel-

ser utforskes, og at potensielle bieffekter avklares.

Alkalisering

Det forhold at de fleste vannforekomstene i vart land har blgtt,
surt overflatevann, resulterer i betydelige korrosjonsproblemer.
For & minske eller eliminere denne korrosjon kan man redusere

vannets surhet ved alkalisering. Det er pdkrevet & avklare de
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tekniske og gkonomiske forhold samt de hygieniske konsekvenser

ved bruk av ulike alkaliseringskjemikalier.

Avherding

Ved hgy h8rdhet i rdvannet kan det av praktiske grunner vare
gnskelig med en avherding. Avherdingen foregdr som oftest

ved 8 la vannet passere gjennom en ionebytter. Dette betyr
vanligvis at kalsium og magnesium i vannet byttes ut med andre
positivt ladede ioner, som oftest natrium. Forelgpig synes det
ikke padkrevet med noen stor innsats pd dette punkt her i landet,
men dersom grunnvann fdr gket anvendelse kan dette bli aktuelt,
selv om h&rdheten i norske grunnvannsforekomster vanligvis er

relativt lav.

Jern- og manganreduksjon

Hvis jern og mangan foreligger i for hgye konsentrasjoner i
r8vannet bgr innholdet av disse elementene av praktiske

grunner reduseres. Dette skjer som regel ved oksydasjon,
etterfulgt av filtrering. Oksydasjonen kan foregd ved lufting,
eller ved tilsetting av permanganat, klor eller oson. Innholdet

av jern og mangan kan ogsé reduseres ved ionebytting.

Hgyt innhold av jern og mangan kan forekomme i grunnvann, Og
tekniske og gkonomiske forhold ved bygging og drift av anlegg
for jern- og manganreduksjon bgr vurderes narmere. Spesielt
viktig er det & avklare hvilket oksydasjonsmiddel som bgr brukes
for forskjellige vanntyper, og oksydasjonsbetingelsene. Jern-
og manganreduksjon kan vere aktuelt pd store vannverk, og pé

enkeltvannforsyningsanlegq.
Magnetbehandling
Magnetbehandling av vann har som primer hensikt & redusere

kalkavleiringer i transportsystemene. I praksis anvendes me-

toden her i landet i r¢rledninger p& vannbehandlingsanlegg som
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transporterer kalkslurry. Uten at man har kjennskap til de
mekanismer som er involvert, synes en slik magnetbehandling

& virke etter hensikten. Behandlingsmetoden synes & vare
tilstrekkelig utredet fra et teknisk synspunkt. De hygieniske
aspekter vet man imidlertid forelgpig ingenting om, og dersom

metoden finner ¢kt anvendelse, bgr disse spgrsmidl bringes inn.

De senere ars sentraliseringsprinsipp har resultert i en rekke
store vannbehandlingsanlegg. Uansett hvilke tendenser man har
og hvilken politikk som vil bli fgrt i 1980-8rene, er det

viktig & vere klar over at 1/3 av landets befolkning har spredt
bosetning og av praktiske grunner ikke kan forsynes fra stg¢rre
vannbehandlingsanlegg. Denne befolkningsgruppen p& over 1 mil-

lion mennesker bgr ogsd forsynes med tilfredsstillende vann.

Det eksisterer en rekke metoder for desinfisering, alkalisering,
jern- og manganfjerning og avherding for sm8 vannmengder. Det
bgr foretas en utredning om tilgjengelig teknologi for behand-
ling av sm& vannmengder. Deretter bgr behovet for nye metoder
avklares.

o s oo s s o W s i G ey e e s Sty S G o R M R e VR e TS O

Vannbehandlingsanlegg er vanligvis sammensatt av en rekke en-
hetsprosesser (siling, lufting, felling, sedimentering, flota-

sjon, filtrering, klorering, alkalisering, bestrdling osv.).

Dimensjonering av de ulike enhetsprosesser som inngdr i et
vannverk er i dag stort sett basert p& tilrddinger fra uten-
landske leverandgrer. Det er behov for & vurdere eksisterende
normer for dimensjoneringskriterier. Dernest bgr det gjgres
en grundig funksjons- og driftsanalyse av de mest anvendte en-
hetsprosesser, slik at det kan utarbeides felles nasjonale
retningslinjer for dimensjonering av enhetsprosessene i vann-
verk. I tillegg bgr det lages kvalitetsnormer for utstyr til
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vannbehandlingsanlegg, slik at kommunene er sikret en minimums-
standard ved kjgp av et komplett vannbehandlingsanlegg eller

prosessutstyr til et anlegg.

Kvaliteten av det rdvannet som skal behandles, er bestemmende
for de behandlingsmetoder som velges. Det har tidligere vist
seg at det har vart valgt uheldige kombinasjoner av enhetspro-
sesser. Dette har ofte fordrsaket vanskelige driftsforhold

og da&rlige renseresultater, selv om hver enkelt enhetsprosess
har vart tilnermet riktig dimensjonert. For & unngéd dette
problemet bgr det gis klare retningslinjer for hvordan enhets-
prosessene settes sammen for & gi en vellykket behandling av

vannet.

En rekke av vare vannbehandlings-anlegg virker ikke tilfreds-
stillende. Dette skyldes en rekke faktorer, deriblant feil
dimensjonering av en eller flere av anleggsenhetene, feilkob-
ling av enhetsprosesser, nedslitt og lite tidsmessig mekanisk
utstyr pd anlegget, ddrlig service med hensyn til levering av
reservedeler, stor variasjon av r&vannskvaliteten inn pa vann-
verket, manglende utstyr for kontroll av rense- eller behand-
lingsprosessen, manglende opplaring av driftspersonale, eller
ddrlige arbeidsforhold. I tillege kan driften av vannverket
vere s8 lavt prioritert at driftspersonalet ikke far den ngd-

vendige tid til & drive vannverket pd forsvarlig mite.

Hvilke av de nevnte faktorer som er viktigst, kan ikke besvares
generelt. I svart mange kommuner med ddrlige driftsforhold er
det en kombinasjon av flere faktorer. Mye tyder pd at manglende
opplaring er en av hoveddrsakene til ddrlige driftsforhold ved
norske vannverk. NOU 1978:19 "Personell til vannforsynings-

og avlgpsanlegg" foreslédr en klassifisering av vannverkene og
sertifisering av driftspersonalet. Kun driftsoperatgrer med
den ngdvendige skolering vil kunne oppn& driftssertifikat.

En oppgradering av kunnskapsnivdet hos operatgrer vedrgrende

vannkijemi, hygiene og generell drift vil n¢dvendigVis ta lang



tid. Det vil derfor vare ngdvendig med skolering i en over-
gangsperiode. Assistanse b¢r gis gjennom direkte hijelp til
optimalisering av prosesser foruten informasjon om resultater
fra driftsundersgkelser i ulike kommuner. Denne aktiviteten
bgr ha et omfang av en slik stgrrelse at virkningen er merk-
bar pa landsbasis. Det finnes i dag ca. 350 vannverk som for-
syner flere enn 1000 personer, og ca 900 sm& vannverk som for-
syner mellom 1000 og 100 personer. Dersom vi tar utgangspunkt
i at begge disse grupper har behov for adekvat assistanse, m3
det bygges opp kompetanse p& det lokale plan, som kan yte bi-
stand i sitt omrdde. En videreutvikling av det tradisijonelle
interkommunale samarbeide p2 vannforsyningssiden bsér omfatte
drift av vannverk. Det bgr legges vekt p& at det opprettes
informasjonskanaler som sikrer at driftspersonalet f&r til-
strekkelig kompetanse til & kunne lgse de driftsproblemer

som kan oppst&.

Mindre vannverk kan vare organisert i form av andelslag, hvor

den tekniske kompetanse kan vare mangelfull. Det bgr klarleg-
ges hvordan driften av disse anleggene mest hensiktsmessig kan
forbedres.

Foruten den rent behandlingstekniske utformingen av vannverk,
bgr det ogsd tas sikte p§ & utarbeide retningslinjer for ut-
forming med hensyn til arbeidsmiljg (krav til sikkerhet,
hygieniske forhold etc.).

Det er svert viktig med god kommunikasjon mellom driftssiden,
forskningssektoren og forvaltningen. Dette vil bidra til at

det som skjer av forskning vedrgrende vannbehandling, ikke er
"ute av fase" med de problemene kommunene fgler de har behov

for kunnskap for & kunne lgse, og de tiltak forvaltningen

mener er pakrevet.

- . —— Vo o

Selv om vannbehandling aldri kan automatiseres slik at proses-—
sene vil kunne fungere uten tilsyn i lengre tid, har de senere
&rs utvikling innen elektronikk lagt forholdene til rette for



en langt hgyere grad av automatisert drift enn det som tidligere
var mulig 8 oppnd. Bestrebelsene for & bedre driftsforholdene
og for & utvikle smd og enkle vannbehandlingsanlegg vil gke be-
hovet for automatisering. Det vil vare viktig ved utvikling av

slike anlegg & ha en automatisering for g¢gyet.

Vannverkslam

Vannbehandling resulterer i de aller fleste tilfeller i noe
avfall, oftest i form av slam. Det er ikke utfgrt serlic inn-
gdende studier over konsekvensene ved deponering av slikt av-
fall fra vannbehandlingsanlegg. Kjemisk felling 1 et vannverk
vil resultere i et slam som md fjernes fra vannverket. Mange
steder slippes dette slammet ut i r&vannskilden, med mulige

uheldige effekter for det biologiske 1liv i vannforekomsten.

Det bgr ogsd i Norge arbeides mot mer miljgvennlige dispo-
neringsformer for dette slammet. Bruksverdien av slammet i
forbindelse med fjerning av fosfor i avlgpsrenseanlegg bgr
undersgkes. I tillegg bgr tekniske og gkonomiske forhold

ved viderebehandling av slammet vurderes.

Transport

NTNFs Utvalg for transport av vann (UTV) har et program ved-
rgrende transport av vann. Av utvalgets prosjektoversikt for
perioden 1977 til 1979 gar det frem at aktivitetene er fordelt
pd: kartlegging av teknisk tilstand, reduksjon av lekkasjer
og infiltrasjon, transporttekniske krav til ledningssystemet,
transportsystemets funksjon og ledningenes tekniske utforming.
Aktivitetene omkring disse tema summerer seg opp til noe over
3 millioner kroner for perioden 1977 - 1980.

UTV har i sitt opplegg konsentrert aktivitetene om avlgpsvann.
Det synes imidlertid & vare en del omrdder hvor resultatene
uten stor ekstrainnsats kan anvendes pd vannforsyningspro-
blemene. For & markere en grenseoppgang i forhold til UTV,

vil vi 1 det fgplgende ta som utgangspunkt at de mer teknisk



orienterte problemstillingene med hensyn til transport av

drikkevann tas hdnd om av UTV, s& som:

Ledningsnettdimensjonering
Legging av r¢r
Lekkasjesgking
Bruddvarsling

Ventiler

Rehabilitering av rg¢r

og vi vil derfor ikke omtale disse forhold ved transport av

vann narmere. Vi gar ut fra at de kvalitetsmessige og hygieniske
spgrsmal knyttet til transport av drikkevann ikke dekkes av UTV.
Vi kan heller ikke se at korrosjonsproblematikken er behandlet

i s®rlig stor grad, og vil derfor omtale disse problemene 1litt

nermere.

B R e e e R L Yt g QUi PRI Uit AT

Korrosjonsproblemene knyttet til transport av drikkevann har

en gkonomisk og en hygienisk side. Det er vel kjent at kor-
rosjon av metaller og andre materialtyper representerer store
verdier i et moderne samfunn, og av rent gkonomiske &rsaker

er det av avgjgrende betydning 8 redusere angrepet pid rgr og
utstyr. Ved korrosjon kan drikkevannets kvalitet endres slik
at det kan f& betydning for folks helse. Et hvert tiltak mot
korrosjon ma derfor sees i forhold til disse problemer. En
forutsetning for riktig korrosjonsbeskyttelse er en forstéelse
av korrosjonsmekanismene som er involvert ved de ulike vann-
typene. I forsgk p& & redusere korrosjonsproblemene er det
dpenbart at nye r¢r og r¢rmaterialer m& vurderes fra et tek-
nisk-gkonomisk synspunkt. De kvalitetsmessige problemene
knyttet til korrosjon er store over alt i verden, og det er
serlig utlgsning av tungmetaller fra koblinger og armatur og
asbestsementrgr som er bekymringsfullt. I sgken etter nye
rgrmaterialer er det av vesentlig betydning at utlgsning av
stoffer gis en inngdende hygienisk vurderinag. Likeledes er det
viktig at man i tilknytning til korrosjonsbeskyttelse, enten ved

tilsetning av inhiberende stoffer eller ved fysisk beskyttelse
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av rgroverflaten, b&de tar hensyn til de kvalitetsendringer

av vannet som dette innebarer og de hygieniske konsekvenser.

Slamdannelse

Slam i transportsystemene kan vare en betydelig ulempe for
brukeren og er en av de hyppigste 8rsaker til klager pd vann-
kvaliteten. Arsaken til dannelse av slam 1 rgrsystemene er
bdde av kjemisk, biologisk og mikrobiologisk natur, og pro-
blemene er vel beskrevet bade i utenlandk og norsk littera-
tur. I tilknytning til forskningsaktivitetene p& vannbehand-

lingssektoren md& man ta hensyn til dette problemet.

Vannkvalitet -~ helse

Kjemi

En relevant hygienisk bedgmmelse av vannkvalitet er i dag av-
hengig av et stort antall analyseparametre. Inntil for ganske
kort tid siden ble drikkevann hovedsakelig karakterisert ved
innholdet av uorganiske komponenter. Det eneste uttrykk for
organisk stoff var vanligvis farge og kjemisk oksygenforbruk.
Etter hvert som kvalitetskravene og analysekompetansen har

pket, har ogsd kvalitetsbedgmmelsen blitt stadig mer komplisert.
Den uorganiske bedgmmelse av kvalitet er stort sett i dag en
rutinesak. N&r det gjelder analyse av organiske komponenter,

er disse ofte b&de arbeidskrevende og vanskelige, og krever
ofte forholdsvis avansert analyseutstyr. Organisk-kjemiske
vannanalyser er i stor grad i et utviklingsstadium. Gasskroma-
tografiske analysemetoder er tatt i bruk og kan etter hvert ut-
nyttes rutinemessig p& en rekke problemomrdder. Det er imidler-
tid viktig & vare klar over at dette analyseprinsipp bare om-
fatter stgrrelsesorden 1/3 av de stoffer som i mange tilfeller
vil vaere til stede i en vannprgve. Ettersom organiske foru-
rensninger fra et helsemessig synspunkt kan vare viktige, er
det vesentlig at forskningen innrettes mot utvikling av ana-

lyseprosedyrer for disse komponentene.



Den bakteriologiske del av mikrobiologien synes 1 stor grad

4 vaere dekket, i alle fall i forhold til den ¢gvrige del, og
serlig i forhold til virologiske problemstillinger. Det
synes & vare et stort behov for & starte virologisk metode-
utvikling og tilpassing av metoder som er i bruk andre steder

i verden.

For bedgmmelse av vannkvalitet er det viktig at metoder for
vurdering av biologiske effekter, f.eks. mutagenitet, legges

til rette for drikkevann.

Det er lite trolig at man bare pd grunnlag av en kjemisk iden-
tifikasjon av et helgeskadelig stoff i drikkevann vil kunne
pédvise at dette influerer pd den fysiske helse. Det er f.eks.
fortsatt et apent spgrsmédl om det kreftfremmende kloroform,
som dannes i smd mengder ved klorering av bl.a. humusholdig
vann, kan pavises 3 fremkalle kreft ved konsum. I slike til-
feller kan epidemiologiske studier vare til stor hjelp. Etter
gruppens oppfatning bgr slike studier f& en bred plass i til-
knytning til drikkevann. Det er viktig & minne om at forut-
setningene for epidemiologiske studier i vart land er store,
takket vere de data som Kreftregisteret og Epidemiologisk
avdeling ved SIFF (Meldesystem for infeksjonssykdommer) kan

‘fremskaffe.
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Som anfegrt tidligere er alle avhengige av noe vann hver dag i

en eller annen form. Til tross for at vi har mye rent vann her

i landet er det en gkende tendens i retning av 1 tilsette smaks-
stoffer til drikkevann, eller velge andre typer forfriskninger.
Vann tilbys heller ikke alltid som alternativ drikke pa rastau-
ranter eller kafeer. Ettersom vann er en vesentlig del av til-
verelsen for alle, vil det vare ¢nskelig med en oversikt over
vadre holdninger til drikkevann. Dette vil kunne vare retnings-
givende for en del av vdr forskningsaktivitet. Vi vil foresla

at dette spgrsmélet sgkes klarlagt i en tidlig fase.



Diverse

Databank

Drikkevann har vert en sentralt tema i alle tider og interes-
sen for drikkevannskvalitet har alltid vert stor. Kijemisk

og bakteriologisk analyseteknikk har vart anvendt p& drikke-
vann etter hvert som de er utviklet, og det er i &renes lg¢p
samlet inn mye karakteriseringsdata for ravann og for ferdig-
behandlet wvann. |

De fleste av disse data er imidlertid vanskelig tilgjengelig
idet de foreligger spredt i notater, rapporter og publikasjoner.
Det ville selvsagt vere meget nyttig fra et forvaltningssyns-
punkt, og ikke minst i tilknytning til vannforsyningsspgrsmal,
om flest mulig av disse data ble gjort tilajengelige for EDB.
Dette ville vare nyttig for & fremskaffe regionale oversikter,
for & studere utviklingstendenser i tid og ikke minst i for-

bindelse med epidemiologiske studier.
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Det er naturlig at vannverk ikke alltid har en optimal gkono-
misk drift. Det vil vere nyttig med en inngdende @konomisk
driftsanalyse av en del vannverk av forskjellig stgrrelse og

med forskjellig rdvann og distribusjonsproblemer.

Det er kjent at vannlekkasjer representerer et betydelig vann-
tap. De gkonomiske og praktiske konsekvenser av dette bgr
undersgkes. Etter gruppens oppfatning vil en omfattende ana-
lyse av vannforbruket vare et meget nyttig utgangspunkt for

en rekke disposisjoner i vannverkssammenheng.
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Det meste av nye oppdagelser og forskningsresultater kan man
lese om i internasjonal fagpresse og pd den md&ten bygge videre

pd andres erfaringer. Det er imidlertid et faktum at resul-



tater som finnes i fagjournaler vanligvis er 1 - 2 &r gamle,
og den faglige kommunikasjon blir pa& denne maten langsom.

Ved et aktivt faglig forskningssamarbeide omkring tema med
store sammenfallende interesser, kan man pé& den annen side

f& resultater kort tid etter at de foreligger, samtidig som
man fdr vurdert sine eone resultater, ideer og synspunkter

av flere fagpersoner. Internasjonalt samarbeide av den
karakter som initieres av WHO (World Health Organization),
OECD (Organization for Economic Cooperation and Development),
NATO-CCMS (Committee on the Challenges of Modern Society),
EUROCOP-COST (European Cooperation and Coordination in the
Field of Scientific and Technical Research) synes meget hen-
siktsmessig i dette henseende. Det antas imidlertid & vare
serlig viktig & sgke samarbeidsprosjekter innenfor Norden hvor
det er korte avstander. En viktig betingelse for et brukbart

faglig samarbeide er god personlig kontakt.
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INFORMASJON

Alle fremskritt i vart samfunn er basert pd at man bygger
videre pd vare forfedres erfaringer, og jo bedre man kan
nyttiggjgre seg andres erfaringer jo raskere og bedre gar
utviklingen. For at man skal kunne overbringe sin erfaring
til andre, er det to betingelser som md vare oppfylt. For
det fgrste md man s¢grge for at budskapet ndr mottakeren og
siden m& man s¢grge for at mottakeren forstdr det pd den
méten man gnsker at det skal forstdes. Man kan si at den
fgrste betingelsen lenge har vart det stgrste problem.

Men i dagens samfunn er dette problem redusert idet man na
egentlig har tilstrekkelig mangé informasjonskanaler. Pro-
blemet er nd pd den annen side at det ikke bare er ett bud-
skap som skal oppfattes, men etter hvert et stort antall som
skal mottaes samtidig. Mottakeren har imidlertid begrensede
muligheter for & oppfatte alle budskap og er ngdt til & prio-
ritere. Dette betyr igjen at dersom man har informasjon som
man mener er betydningsfull, md man i gkende grad ta hensyn
til disse mottakerproblemene og presentere budskapet pd en

o

attraktiv og oversiktlig md&te. Man har en klar plikt til &

ha omtanke for mottakeren ved & bruke den ngdvendige tid pa

& formulere problemet og budskapets innhold.

Gruppen vil gjerne fremheve betydningen og ngdvendigheten av
informasjon og opple®ring i forbindelse med forskningsresul-
tater og utredninger om drikkevann, og at god informasjon
mellom bruker, forsker og forvaltning er en betingelse for
maksimal utnyttelse av erfaringene totalt.

Drikkevann angdr alle og interesserer de fleste, men alle
interessenter har ikke ngdvendigvis krav pa eller nytte av
all den informasjon som forskning og utredningsarbeide frem-
skaffer. Budskapene vil mé&tte formuleres og fremlegges pa
forskjellig mdte avhengig av mottakerens forutsetninger og
interesser. Nettopp fordi drikkevann angdr alle og spgrsmal
om drikkevannets kvalitet ofte engasjerer sterkt fglelses-

messig, har drikkevannsforskeren et s®rlig stort ansvar néar



det gjelder & publisere sine forskningsresultater pd en hen-

siktsmessig méte.

I tilknytning til de elementer pa vannforsyningssektoren som
angdr behandling og transport, er det serlig viktig med en
god kommunikasjon mellom driftspersonell, slik at informa-
sjonsutveksling kan bidra til & bedre driften og sikre vann-

kvaliteten.

For at forskningen skal kunne prioritere de oppgaver som er
mest presserende 8 fa lgst, m& forvaltningen - som sitter med
oversikt over forholdene - bringes aktivt inn. Likeledes mé&
forskningsresultater meddeles forvaltningen, som blant annet
vil benytte de fremkomne resultater som grunnlag for utar-

beidelse av normer, instrukser, retningslinjer o.l.
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OMFANG OG PRIORITERING

Det er viktig & fremheve at neringsmidlet drikkevann angar
alle og at en utilstrekkelig kvalitet, enten det gjelder
utseende, lukt, smak, innhold av kjemikalier eller mikroorga-
nismer har direkte innflytelse p& konsumenten. P8 grunn av
den sentrale rolle vann spiller i var tilverelse, og med de
usikkerheter som knytter seg til en rekke kvalitetsforhold,
finner gruppen det riktig & foresld en relativt markert opp-
trapping av den nasjonale forskningsinnsats. Over en 5-&rs
periode vil vi foresl8 en investering pd 50 millioner kroner.
Det antas at dette dels dekkes av NTNF og dels ved egeninn-
sats fra institutter og institusjoner som arbeider med drikke-
vannsproblemer, men at det i tillegg er ngdvendig med sarbe-
vilgninger fra statlig hold. Gruppen anbefaler at det legges
en s@rlig vekt pa& det sazrnorske ved vére vannforekomster, nem-
lig de problemene som knytter seg til surt, blgtt, humusholdig
overflatevann. Dette har konsekvenser for bdde behandlingsme-
tode og for transportsystemene. I tillegg finner gruppen det
viktig at effekten av tilfgrsler av organiske komponenter fra
atmosfaren pd& ra&vannskvaliteten avklares, sd vel som innholdet

av organiske forbindelser og mikroorganismer i vannkildene.

Det knytter seg for tiden en rekke usikkerheter til drikkevann
i hygienisk sammenheng, og det er ngdvendig med en gket inn-

sats ogsd pd dette omrddet.

P& bakgrunn av det betydelige internasjonale engasjement pa
drikkevannssektoren er det viktig, for & kunne utnytte og for-
st andres resultater, at man har et visst kunnskapsnivd. En
pket aktivitet pd& en rekke omrdder synes derfor ngdvendig.
Gruppen ¢gnsker & poengtere de mikrobiologiske aspekter ved-
rgrende drikkevann og fremheve ngdvendigheten av gket kunnskap

om de virologiske og parasittologiske forhold i vann.

Drift av vannverk, automatisering og overvdking av vannkvali-
tet bpr vies stgrre oppmerksomhet. Gruppen vil ogsd fremheve

ngdvendigheten av gket informasjonsutveksling mellom forskning,
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forvaltning og bruker, og forskerne seg imellom ved gket

internasjonalt samarbeide.

Gruppen mener det er ngdvendig med en gket forsknings- og
utredningsinnsats som grunnlag for forbedringstiltak ved

enkeltforsyningsanlegg og mindre fellesvannverk.

P& neste side er listet en rekke momenter som har betydning
for drikkevannskvaliteten, og blant disse er merket av de
som etter gruppens oppfatning har krav pd sarlig oppmerksom-
het. Det er differensiert mellom lav, middels hgy, hgy og
meget hgy aktivitet. Det er ogsd foretatt en prioritering
idet et vekttall p& 100 er fordelt mellom fglgende hovedom-

radder og med fordeling som gitt nedenfor

Vekttall
Tilfgrsel - Kilde - Kvalitetsundersgkelser 25
Behandling 25
Transport 15
Vannkvalitet og helse 15
Drift, automatisering, overvaking 10
Informasjon etc. 10

|
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o
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KONKLUSJON

Med utgangspunkt i de alvorlige helsemessige problemer som
drikkevann kan fordrsake, har dette omrddet krav p& betyde-

lig stgrre oppmerksomhet i fremtiden.

P& grunnlag av det gruppen kjenner til av nasjonal forsknings-
innsats vedrgrende drikkevann, m& det konkluderes med at det
er en betydelig bredde i aktivitetene. En rekke viktige pro-

blemstillinger er tatt opp, men omfanget er ofte svart lavt.

Gruppen anbefaler at det legges gkende vekt pad problemer

som knytter seg til vdre sure, blgte og humusholdige vanntyper.
Dette har konsekvenser for badde valg av rdvannskilde, behand-
lingsmetoder og for transportsystemene. Andre problemomrader
som gruppen mener det md& legges vekt pa er effektene av atmos-
feriske tilfgrsler og konsentrerte og diffuse forurensnings-
kilder. Deler av den kjemiske og mikrobiologiske metodeutvik-
ling er av spesiell betydning. Videre er det pd det behand-
lingstekniske omrdde behov for utvikling av anlegg for behand-
ling av sm& vannmengder for & tilgodese distrikter med spredt
bosetting. P& dette omrddet er det ogsd av stor viktighet at

effektiviteten av eksisterende vannbehandlingsanlegg vurderes.

Gruppen vil ogsd@ poengtere at aktiviteten p& en rekke andre
problemomrdder m& trappes opp. Dette er bl.a. viktig for at

man skal kunne nyttiggjgre seg resultater fra andre land.

Gruppen vil ogsd sterkt anbefale at det legges st@grre vekt pé
informasjon og kommunikasijon mellom forsker, forvaltning og
bruker, og vil fremheve nytteverdien med internasjonalt forsk-
ningssamarbeide. Samarbeidsprosjekter pad drikkevannssektoren
synes s@rlig mulig & f& etablert ettersom man har et entydig
felles m&l: best mulig helsemessig kvalitet til lavest mulig

pris.

Det foreslds en totalinvestering til disse form&l p&d 50 mil-

lioner kroner over en 5-3rs periode og at disse midlene skaffes
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dels gjennom NTNF, dels ved egeninnsats fra de involverte
forsknings- og utredningsinstitusjonene og dels ved direkte

statlige bevilgninger.

GJE/TEI
27.4.1979
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DRIKKEVANNSFORSYNINGEN I NORGE -
HISTORISK UTVIKLING OG STATUS

1.

Innledning.

"Vannverksforholdene i vd8rt land er i hygienisk henseende

meget lite tilfredsstillende, tildels sardeles lite til-
fredsstillende. I de fleste tilfelle er ikke vannverkenes
gkonomi til hinder for en forbedring av forholdene. Den tid
m& komme da publikum krever et virkelig godt og farefritt
drikkevann. N&r vannet selges etter forbrukt vannmengde, og
dette vil sannsynligvis snart vere en realitet, vil publikum
stille stgrre fordringer til den varen de kjgper. Publikums
krav til forbedret vannkvalitet representerer fra et hygienisk
synspunkt en tilfredsstillende utvikling."

Dette er en beskrivelse av forholdene i Norge fra tiden om-

kring 1910, og er basert p& virksomheten til davarende Medicinal-
styrelsens Kemiker (senere Kjemisk avdeling ved Statens Institutt
for Folkehelse) i tidsrommet 1908 til 1913. Virksomheten om-
fattet blant annet vurderinger av vannforsyningsforhold og for-
urensningssituasijoner, basert pd fysikalsk-kjemiske, bakterio-
logiske og biologiske analyser og undersgkelser, sdvel som pé
inspeksjon av stedlige forhold. Sestonundersgkelser ble for
eksempel nyttet i vannproblematikken her i landet allerede pa
dette tidspunkt.

I Lageforeningens Tidsskrift utkom i 1912 Medicinalstyrelsens
Kemiker med en publikasjon om vannforsyningsforholdene, i det

vesentlige vannverkenes gkonomi og vannforbruket.

For 32 vannverk var vannprisen i gjennomsnitt ca. 4,3 ¢re/m3.

Vannprisen fordelte seg slik:

3 vannverk > 10 ¢re/m3
10 " > 5 ¢re/m3
25 " < 5 ¢re/m3



Vannforbruket varierte mellom 35 og 348 1/pd (henholdsvis i
Kristiansund N og Moss). Ved 35 vannverk som forsynte 645.265
personer, ble gjennomsnittsforbruket beregnet til 158,2 1/pd.
Dette forbruket ble karakterisert som unaturlig hgyt i forhold
til det spesifikke forbruket i andre land:

372 tyske byer 102,1 1/pd
29 ikke tyske byer 87,5 "
47 svenske byer (1.128.999 personer) i 1909 98,9

Medicinalstyrelsens Kemiker finner i 1912 ingen rimelig grunn
til & anta at vi skulle ha et s& meget stgrre gjennomsnitts-
forbruk av vann enn andre steder i Europa. Han antar tvert
imot at forbruket skulle ha vart mindre, idet det vel i almin-
nelighet brukes mindre vann til personlig hygiene (bad, vann-
klosetter etc.) og til offentlige formil (gatevanning, park-
anlegg, springvann etc.), og at vannverksvann i mindre utstrek-

ning anvendes til industrielle gyemed enn ellers i Eurocpa.

Forhold som kan forklare det hgyere vannforbruk er at vannet

normalt ikke betales etter forbrukt mengde. Dette fgrer til

et utpreget slgseri med vann, for eksempel ved at vannkraner

stdr permanent dpne. Lekkasjer kombinert med ungdvendig hegyt
vanntrykk g¢ker tilsynelatende ogs& det spesifikke forbruk.

Medicinalstyrelsens Kemiker uttaler blant annet at "Som helhet
betragtet kan man si, at vore vandverk er foretagender, som
barer seg godt i gkonomisk henseende, og at de ikke faa steder
tilfgrer bykassen betragtelige indtakter”.

Disse ca. 70 &r gamle betraktninger er interessante, idet de
viser at man allerede p& det tidspunkt var opptatt av problem-
stillinger som har aktualitet den dag i dag, og problemer som

fremdeles ikke har funnet sin lgsning.



Dagens vannforsyningsforhold preges mer eller mindre av tid-

ligere generasjoners anlegg. Dette gjelder sarlig lednings~-
nettet og hgyde-/utjevningsmagasinene.

I tidligere tider dimensjonerte man ledningene romsligere

enn i var tid, hvilket man &penbart profiterer pd den dag i
dag. En rekke av de &pne hgyde-/utjevningsmagasiner som idag
benyttes, er tidligere vannkilder med eget nedbgrfelt og av
den grunn noe komplisert & overbygge.

Vére 1. generasjons vannverk hadde sine vannkilder lokalisert
relativt nar forsyningsomridene. Etter som vannbehovet g¢gkte,
blant annet som fglge av forbedret sanitar-teknisk standard i
hjemmene, ble det behov for stgrre vannkilder, og de tidligere
vannkildene ble hgyde-/utjevningsmagasiner i 2. generasjons
vannverk. I de senere &r har behov for gket vannleveranse
fgrt til etablering av vannverk i interkommunal regi, der de
tidligere vannkildene ofte trer inn som reservevannkilder.
Disse 3. generasjons vannverk vil sannsynligvis va&re tonean-

givende frem mot &rhundreskiftet.

Ved etablering av interkommunale vannverk er mulighetene lagt
tilrette for samkjgring av vannverk i stprre omfang. Det er
ikke urimelig & anta at man om noen &r vil ha etablert sam-
kijgring over fylkesgrensene og mellom landsdelene. Idag mangler
det lite p& en sammenhengende vannforsyning langs store deler

av kysten fra Halden i #st via Oslo og vestover til Stavanger.

Det er et typisk trekk ved norsk vannverkshistorie at kapasi-
tetsmessige problemer, snarere enn kvalitetsmessige problemer
har hatt avgjgrende innflytelse p& utviklingen. Dette antas

a ha sammenheng med at en rekke forurensninger i vann ikke kan
spores visuelt av forbrukerne. B&de 1. 0og 2. generasjons vann-
verk har for en stor del av befolkningen representert et be-
tydelig privathygienisk fremskritt, som sikkert har bidratt til
at publikum i &rtier har akseptert et bruksmessig og tildels
bakteriologisk mindre tilfredsstillende vann.



I 1965 ble det pa initiativ av Sosialdepartementet vurdert

om man hadde tilstrekkelig oversikt over landets drikkevanns=—
forsyning. I 1966 ble en registrering av vannverkene péabegynt,
og idag har Statens Institutt for Folkehelse en detaljert over-
sikt over vannverk som forsyner ca. 3 millioner mennesker.

Et tilsvarende kjennskap til vannforsyningsforholdene for mindre
fellesvannverk og ehkeltvannforsyningsanlegg for heldrs- og

fritidsbebyggelse mangler.

I det fg¢lgende vil det bli gitt en kort, sammenfattende rede-
gj¢relse for status ved de vannverk som man har i vannverks-
registeret ved Statens Institutt for Folkehelse, og forgvrig

forhold av betydning for dagens vannforsyningsforhold. .

Vannkilder
Overflatevann er naturlig nok mest benyttet i Norge. Ca. 95%
av 3 millioner mennesker bruker slikt vann. Samtlige av de

stgrre byer benytter overflatevann.

Grunnvann nyttes fg¢rst og fremst i de store dalfgrene, og
vanligvis er grunnvannsforsyningen basert p& infiltrasjon fra
nerliggende vassdrag (vannforsyning fra lgsavsetninger). I
Psterdalen er vannforsyningen til Kongsvinger, Elverum og Rena
basert p& grunnvann, de fleste tettstedene i Gudbrandsdalen

likesa.

Kapasiteten pd vannkildene er h@gyst variabel, men det er et

gjennomgdende trekk at vannverkene tidligere ikke har vert
utbygd med kilder som har hatt tilstrekkelig kapasitet for
flere generasjoner. Enkelte steder i landet skyldes dette
mangel pé& vannforekomster lokalisert nar forsyningsomréidene.

Andre steder skyldes det kortsiktig planlegging.

Kvaliteten pé& ravannskildene varierer ogsd betydelig. Vann-

kvaliteten er avhengig av en rekke faktorer:



1. Nedbgrfeltets/infiltrasjonsomrddets naturgrunnlag

2. Type og mengde sivilisatorisk aktivitet i nedbgr-

feltet/infiltrasjonsomradet
3. Hydrologiske forhold

4. Morfometriske forhold for vannkilden

5. Meteorologiske/klimatiske forhold.

I et land som Norge hvor naturgrunnlag, sivilisatorisk aktivitet
og klimatiske forhold kan variere sterkt fra landsdel til lands-
del og ogsd innen de enkelte landsdeler, vil vannforekomstenes

kvalitet ogsd@ variere sterkt.

Den fysikalsk-kjemiske kvalitet preges i vesentlig grad av

naturgrunnlaget. For overflatevann vil dette sarlig virke inn
pd8 pH-verdien, alkaliteten, fargetallet/permanganattallet og
turbiditeten, for grunnvann s@rlig pH-verdien, alkaliteten og
hardheten.

P& S¢rlandet og Sgr-Vestlandet er overflatevannet som regel
surt, lite farget og blg¢tt, og bufferkapasiteten (vannets evne
til & motsette seg - pavirkninger av vannets pH-verdi) meget
lav. Dette skyldes at nedbgrfeltet ofte bestdr av grunnfjell
med liten overdekning. P& @stlandet og i Trgndelagsfylkene er
jordsmonnet ofte relativt tykt, og dette fgrer til at vannet
blir gulbrunt av humusforbindelser. Kalkrik berggrunn i ned-
bgprfeltet fgrer til hdrdere vann, pH-verdien blir hgyere (mindre

surt), og vannet far som regel en viss bufferkapasitet.

Oppland og Hedmark, to av de fylkene hvor grunnvann for en stor
del benyttes, har p& grunn av kalkrike bergarter ofte et meget
hdrdt grunnvann, sarlig ndr vannet pumpes opp fra bergborings-
brgnner. I Oppland finnes fluoridholdige bergarter som pavirker
vannets fluoridinnhold.

Kvaliteten p& grunnvann fra lgsavsetninger basert pa infiltrasjon



fra naerliggende vassdrag varierer vanligvis ikke spesielt mye
fra sted til sted, med unntak for innholdet av jern, mangan
og turbiditet. pH-verdien ligger ofte p& mellom 6,5 og 7,0,
fargetallet p& under 10 mgPt/l og total h&rdhet i omradet 1,5
til 3,5° aH. |

Den mikrobiologiske kvalitet preges i vesentlig grad av den

sivilisatoriske aktivitet. Aktivitetsforhold av betydning i
denne sammenheng er bebyggelse og innretninger med utslipp av
infisert avlgpsvann, avrenning fra deponier med slam fra klo-
akkrenseanlegg, septiktanker o.l., avrenning fra mark gjgdslet
med naturgjgdsel og visse rekreasjonsformer(bading,leirslaging).
For mindre vannkilder kan ogsé& beiting av husdyr og ville dyr

influere p& kvaliteten.

Det er sarlig fzkalt pavirket avlgpsvann som gir utslag av be-
tydning i vannforekomstene, og dette synes & vare den vanligste
arsak til sterkere bakteriologisk pavirkning av vannkildene,
uansett geografisk lokalisering og vannkildetype. Men det er
tallrike eksempler pd at alle de nevnte aktivitetsforhold har
medfgrt mikrobiologisk p&virkning av vannkilder. Overflate-
vannsforekomstene er imidlertid sterkest utsatt, idet fore-
komsten av mikroorganismer som tilf@gres er avhengig av mengden
som tilfgres og selvrensings- og fortynningseffekter i vann-
forekomsten. Ogsd grunnvann i fjell, som opptrer i sprekkdan-
nelser, er sterkt utsatt ved tilfgrsel av mikroorganismer pé
grunn av manglende selvrensings- og fortynningseffekter. Grunn-
vann 1 lgsavsetninger er sarlig godt beskyttet ved den selv-

rensing som finner sted ved vannets passasje 1 avsetningen.

Den biologiske kvalitet for overflatevannsforekomster preges

i sarlig grad av den sivilisatoriske aktivitet, de klimatiske
og de hydrologiske forhold. Det vil ofte vare et samspill
mellom de biologiske og fysikalsk-kjemiske forhold.

Eutrofiering, som skyldes overgj¢dsling, har s@rlig i &rene

etter den 2. verdenskrig gitt seg markerte utslag, for eksempel



i Borrevann ved Horten, Gjersjgen ved Oppegdrd, Vansjg i
Pstfold og Mjgsa. Eutrofe vannkilder representerer et kvali-
tetsmessig problem for vannverkene, s®rlig pa grunn av vannets
ddrlige lukt og smak, dets uklarhet og til visse tider pa aret

innholdet av jern og mangan.

Ved en rekke vannkilder opptrer sporadisk eller mer systematisk
spesielle organoleptiske problemer, for eksempel karakterisert
ved at vannet lukter/smaker av fisk eller tran. Dette kan ofte
fgres tilbake til masseoppblomstring av planktonorganismer.
Allerede i 1911 ble disse forhold undersgkt av Medicinalstyrelsens
Kemiker i forbindelse med alvorlige kvalitetsproblemer ved Arendal
vannforsyning. Han undersgkte sestonets (frafiltrerbare sma-
organismer) sammensetning og fant at en meget ubehagelig fiske-
lukt/smak av vannet skyltes forekomsten av visse protozoer
(Synura, Uvella og Dinobryon). Da slike undersgkelser ikke tid-
ligere var utfgrt i Norge, ble undersgkelsene i Arendal relativt
fyldig beskrevet.

Idag er sestonundersgkelser et nyttig redskap i bestrebelsene

péd & finne frem til forklaringer pd& kvalitetskalamiteter, og

overvaking av de biologiske forhold.

Vannbehandling.

Omfattende vannbehandling ble inntil for f& ar siden primert
etablert for & sikre en tilfredsstillende mikrobiologisk kvalitet
p& drikkevannet. I de senere &r er slik vannbehandling ogsé
etablert for & sikre tilfredsstillende fysikalsk-kjemisk (bruks-

messig) vannkvalitet.

De fleste vannverk har imidlertid ingen vannbehandling, eller

bare planfiltrering (siling) og eventuelt desinfeksjon (klorering).

En oversikt over vannbehandlingen ved norske vannverk basert

pad registrering de siste 5-10 &r er gitt i tabell 1.



Tabell 1

OVERSIKT OVER VANNBEHANDLINGEN VED NORSKE VANNVERK

Vannbehandling/ Antall Antall personer
Anleggskategori vannverk forsynt

Ingen (evt. grovsiling) 521 228.600

Bare siling 410 272.000

Bare desinfeksjon 194 1.205.000

(evt. ogsd siling)

Bare pH-justering 5 11.000
(evt. ogsd lufting)

Desinfeksjon og alkalisering 31 167.300
Bare filtrering 8 2.420
Filtrering og desinfeksjon 22 574.600

Filtrering, alkalisering
og desinfeksjon 10 155.100

Fullrensing (koagulering, flokk- 33 216.000

ulering eller sedimentering, filtrering)

De tre nordligste fylkene er ikke med i denne oversikten.
Tabellen er basert pé& den vannverksregistreringen som er
utfegrt ved Statens Institutt for Folkehelse og som har

strukket seg over 5-10 &r. En del endringer mé& forventes.



Siling (planfiltrering) foretas vanligvis i vertikaltstilte
siler. Nye anlegg bygges nd ofte med horisontale, eventuelt
skrdttstilte siler, mens selvrensende trykksiler sdvidt er
introdusert i Norge. Roterende siler med maskedpning fra det

helt grove og ned til ca. 5 um benyttes ved relativt f& anlegg.

Dybdefiltrering er nesten utelukkende basert pa sand som

filtermedium. Ved noen mindre anlegg benyttes tomediafilter,
og da oftest i kombinasjon sand/antrasitt eller sand/aktivt

kull. Filterhastigheten er vanligvis mellom 5 og 10 m/t (m3

vann pr. m2 filterflate og time). Forelgpig benyttes bare
nedstr¢gms filtrering, enten ved gravitasjon eller ved trykk-
filtrering i lukkete beholdere. Oppstrgmsfiltere er nylig
prosjektert ved 2 anlegg. Hurtig sandfiltrering benyttes ved
1 -2% av de registrerte vannverkene. Biologisk filtrering

eller langsomfiltrering benyttes ikke i Norge.

Desinfeksjon er primert basert pa:

C12 - klorgass
NaOCl - natriumhypokloritt
Ca(OCl)2 - kalsiumhypokloritt

Ved Barum Vannverk - Aurevann, Vestfold Interkommunale Vannverk
og Moss—-Rygge Fellesvannverk tilsettes ammoniakk eller am-
moniumforbindelser slik at kloraminer dannes for & forbedre

klors virkning i lange transportsystemer.

I lgpet av de 3 -4 siste &r er ultrafiolett bestridling (UV)
tatt i1 bruk ved 40 -50 anlegg. To av anleggene skal vare ver-

dens stgrste drikkevannsanlegg med UV-bestrdling som desinfek-

sjonsmetode (Kirkenes, 15.000 m>/d og Stord 20.000 m>/d).

Oson benyttes bare ved Barum Vannverk - Aurevann. Hoved-
hensikten med bruk av oson ved dette anlegget er & bleke
vannets farge. Dette har man forsdvidt oppnéddd, men bivirk-

ninger som man ikke p& forhand hadde ventet, har skapt
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adskillige kvalitetsproblemer p& ledningsnettet. I andre
land benyttes vanligvis oson som desinfeksjonsmiddel pé&
fysikalsk~-kjemisk meget tilfredsstillende vannkvaliteter,
og oftest med etterfglgende filtrering i aktivt kull eller
biologiske filtre. I Barum har man selviglgelig ogsa en

desinfiserende virkning av oson.
Rapporter fra daverende Medicinalstyrelsens Kemiker viser
at UV-bestrdling og oson var aktuelle desinfeksjonsmetoder

her i landet allerede for ca. 70 &r siden.

Alkalisering (pH-justering) utfgres med

NaOH - natriumhydroksyd, lut, kaustisk soda
Na2C03 - natriumkarbonat, soda
Ca(OH)2 - kalsiumhydroksyd, hydratkalk, kalk

Tidligere er natriumkarbonat og kalsiumhydroksyd mest benyttet,
i de senere ar har natriumhydroksyd funnet stgrre og stgrre

anvendelse.

Filtrering i alkalisk filtermasse nyttes ved et par anlegq.
Metoden er kombinert med tilsetting av et oksydasjonsmiddel

(kaliumpermanganat - KMnO4) for & fjerne jern og mangan.

Koagulering (felling) er hittil bare basert p& aluminium-

sulfat (A12(804)3-aq) som hovedkoagulant. Som hjelpekoagulant

benyttes:
Na28103 + HAC/HZSO4 - natriumsilikat aktivert med
eddiksyre eller svovelsyre
Na A102 - natriumaluminat

Aktivert silika er den mest benyttede hjelpekoagulant.
Natriumaluminat benyttes bare ved Askim Vannverk, som

forpvrig ogséd benytter aktivert silika.
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Koaguleringen er alltid koblet til en adskillelse av de
dannede aluminiumhydroksydfnokker. Grovadskillelsen foregar
ved sedimentering eller flotasjon. Sedimentering har vart
den tradisjonelle metoden, inntil man for noen ar siden tok

i bruk en variant av lamellsedimentering og senere flotasjon.
Finadskillelsen foregdr her i landet bare ved hurtig sand-

filtrering.

Vel 1% av de registrerte vannverkene koagulerer vannet. Det
finnes en rekke metoder &8 kombinere de forskjellige prosesser
i et koaguleringsanlegg (ofte kalt fullrenseanlegg) pa. Den

tradisijonelle slamadskillelse ved sedimentering, finner man

for eksempel ved:

Eidsberg Vannverk (Glomma)
Fredrikstad og Omegn Vannverk (Glomma)
Oppegdrd Vannverk, 1. byggetrinn, (Gjersjgen)

Sarpsborg og Tune Fellesvannverk (Glomma)

Flotasjon benyttes ved:

Nesodden Vannverk (Bleksli/Bratetijern)
Oppegérd Vannverk, 2. byggetrinn, (Gjersijgen)
Skjeberg Vannverk (Isesjg)

En form for lamellsedimentering benyttes ved:

Aukra Vannverk (Tverrlivann)

Kirkenar Vannverk i Grue (Lindtjern)

Ved Askim Vannverk (Glomma) benyttes en spesiell flokkulator,
den sakalte reaktivator. Slammet blir liggende som et teppe
i et visst dyp i en sirkular tank, og vannet har en oppad-
gaende bevegelse og passerer slamteppet.

Svert f4 anlegg benytter idag felling direkte pa nedstrgms-
filtre. Dette skyldes fgrst og fremst driftsmessige problemer
pad grunn av overbelastning av filtrene med slam, kort gangtid
péd filtrene og fglgelig behov for hyppig spyling og store
spylevannsmengder.



Lufting utfgres ved de fleste grunnvannsanlegg som er bygget
i lgpet av de siste 5 a&r, dessuten ved en del overflatevanns-
anlegg som benytter dérlige vannkilder. Luftingen er vanlig-
vis basert p& kaskade. Ved noen mindre grunnvannsanlegg

benyttes na lufting under trykk.

Transportsystemer og innretninger.

Flere av de eldre vannforsyningsanleggene profiterer som tid-

ligere nevnt pa vare forfedres rikelige dimensjonering av

ledningsnettet. KXorrosjon og avsetninger i ledningene har
imidlertid flere steder fgrt til kapasitetsproblemer.
Etablering av trykkforgkningsstasjoner har ofte vart gjennom-
fort for & avhjelpe slike vanskeligheter. De senere 8rs bruk
av EDB for forskjellige beregninger av nettforholdene har fgrt

til riktigere og mer funderte utbedringer og tiltak.

En mangfoldighet av rgrkvaliteter er i bruk. Fra midten av

1950-arene og utover ble det lagt et betydelig antall meter
asbestsementr¢gr, med og uten innvendig/utvendig beskyttelse
(vanligvis bitumen). De siste &rene er plastrgr tatt mer og
mer i bruk, og dette har betydd mye for lgsningen av overfgr-
ingsproblemer, s®rlig pa Vestlandet og enkelte steder i Nord-

Norge.

Den tidligere omtalte utvikling fra 1. til 2. generasjons
anlegg har medfgrt at en rekke vannverk fremdeles har &pne

hgyde~/utjevningsmagasiner. I dag bygges nesten utelukkende

overbygde magasiner.

Tidligere bruk av ikke fj=rbelastede kuleventiler (brannventiler)

plassert i kummer med passasje av kloakkvann, representerer i
flere kommuner et alvorlig problem med hensyn p& forurensning
av nettvannet. Flere kommuner foretar systematisk utskifting

av slike ventiler, til dagens sikrere utstyr.
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Rprbruddventiler synes fgrst og fremst & vere i bruk ved vare

stgprre vannverk. Slike ventiler kunne med fordel ogsa ha vart
benyttet ved vannverk som har et ledningsnett som erfarings-
messig er utsatt for hyppige brekkasjer, og der vannkildene

er marginaltutnyttet.

Trykkreduksjon er aktuelt flere steder pa grunn av de topo-—

grafiske forhold. Ventiler og kummer benyttes om hverandre,
avhengig av flere faktorer. Ofte skjer trykkreduksjonen i
hgyde/utjevningsmagasiner. Allerede for ca. 70 ar siden pekte
Medicinalstyrelsens Kemiker p& at hgyt vanntrykk kunne vare en
medvirkende a&rsak til hgyt vannforbruk. Dette har fremdeles
aktualitet.

Trykkforgkning etableres vanligvis pd overfgringsledningene,

men ogsd pa& forsvningsnettet. De topografiske forhold spiller
her, som for trykkreduksjonsbehovet, en vesentlig rolle.

Trykksoneinndeling pd forsyningsnettet synes idag foretatt

etter andre kriterier enn tidligere, sannsynligvis fordi
abonnentenes krav til relativt stabilt vanntrykk er skjerpet
i de senere adr. Dette krav har trolig sammenheng med gket

bruk av vannforbrukende tekniske hjelpemidler i hjemmene.

En del vannverk er darlig utrustet med lufteventiler og spyle-

ventiler. Dette har skapt bade kvalitets- og kapasitets-—
problemer. ‘

Driftsforhold.

Driften av norske vannverk har vart mege£ forsgmt i mange
artier. Dette gjelder bé&de vannkilder, vannbehandlingsanlegg
0og transportsystem. Allerede omkring 1910 understreker
Medicinalstyrelsens Kemiker behovet for en forsvarlig drift,
og ettersom Statens Institutt for Folkehelse begynte a fa
oversikt over forholdene i slutten av 1960-&rene, var mangel-

full drift et av de karakteristiske forhold som ble observert.
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Manglende vedlikehold av demninger har fgrt til betydelige
lekkasjer fra vannkilder og magasiner, hvorav mange er mar-
ginalt utnyttet. Darlig renhold av strender, inntaksbassenger

og magasiner fgrer til redusert vannkvalitet.

Silanlegg er ofte ikke rengjort. Dette medfgrer gdelagt sil-
duk og fglgelig ingen effekt av silanleggene. Vanskelig ad-
komst til slike anlegg m& ba&re noe av ansvaret for mangelfull
drift og darlig vedlikehold.

Desinfeksjonsanlegg basert pa klor og hypokloritter er ofte
ute av drift, selv p& steder hvor forholdene ved vannkilden

skulle tilsi kontinuerlig desinfeksjon.

Koaguleringsanlegg drives sjeldent optimalt, og filtervask
er sterkt forsgmt.

I de siste &r er driften av vannbehandlingsanleggene blitt
noe bedre. Ved et fdtall anlegg er den absolutt tilfreds-
stillende. Denne positive utvikling skyldes blant annet det
opplaringstilbud som er etablert av Statens Teknologiske
Institutt og Statens Institutt for Folkehelse, og som var
ment som et fgrstehjelpstiltak. N&ar det gjelder drift og
vedlikehold av transportsystemene er dette fremdeles nesten
ikke pébegynt. Problemer med vannkvalitet og vanntrykk kan
ikke sjeldent fpres tilbake til mangel pa spyling, desinfek-
sjon og rehabilitering av ledningsnettet. Ofte skyldes

vanskelighetene mangel pd lufte- og spyleventiler.

Planlegging av vannverk.

Planlegging av vannverk utfgres dels av kommunenes egne organer,
dels av radgivende ingenigrfirmaer og leverandgrer.
Planleggingen omfatter:

- valg av vannkilde og den tekniske utnyttelsen av kilden,

- valg av vannbehandlingstiltak med dimensjonering og kobling

av de enkelte enhetsoperasjoner,

- dimensjonering av transportsystemer og innretninger,

tracé-valg og materialvalg.
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Kvaliteten pa planleggingsarbeidet har variert sterkt gjennom
tidene. Av positive ting md& nevnes den dimensjonering av
transportsystemene som tidligere ble utfe¢rt, og som har sik-
ret tilfredsstillende distribusjon utover det opprinnelig
planlagte. Av negative ting md nevnes feil valg av behand-
lingstiltak, darlig dimensjonerte anlegg og feil kobling av

enhetsoperasjoner.

Det har i l¢gpet av de siste 5 -10 3r funnet sted en betydelig
kvalitetshevning ved planlegging av vannverk.

Administrative og gkonomiske forhold.

Det foreligger for tiden ingen ngyaktig oversikt over vann-
verkenes eierforhold. Det antas at omtrent halvparten av
anleggene er andelslag og halvparten kommunale eller inter-
kommunale anlegg. Store interkommunale anlegg er Moss-Rygge
Fellesvannverk, Sarpsborg-Tune Fellesvannverk, Fredrikstad og
Omegn Vannverk, Nedre Romerike Vannverk, Drammensregionens
Vannverk, Vestfold Interkommunale Vannverk, Larvik og Omland
Vannverk, Arendalsregionens Vannverk, Kristiansandregionens

Vannverk og Interkommunalt Vannverk i Rogaland.

P& grunn av den tidligere finansieringsordningen, sarlig
gjennom Landbruksdepartementet, er mange anlegg formelt

etablert som andelslag, men med vedkommende kommune som

ansvarlig for drift og vedlikehold.

Hittil har de fleste andelslag vart drevet etter darlige
forretningsmessige prinsipper, idet vannavgiftene har vart
for lave og ikke har muliggjort de ngdvendige utbedringer.
For de kommunale vannverk har som regel vannavgifter ikke
vert gremerket for finansiering av drift, vedlikehold og

nyetableringer.

En rekke av de interkommunale vannverk, som har budsjetter
som holdes adskilt fra de deltagende kommuners budsjetter,
og som drives etter forretningsmessig sunne prinsipper, ma

sies & vare gode forretninger.



Kontroll av vannkvalitet,

Renvannskvaliteten analyseres idag stort sett etter offisielt
standardiserte metoder. Dette gjelder bakteriologiske under-
spkelser og de fleste fysikalsk-kjemiske analyser. Ved stgrre
laboratorier er analysene automatisert. Det foreligger ikke
offisielt standardiserte metoder for biologiske undersgkelser,
og slike undersgkelser utfpres meget sjeldent i rutinemessig
kontroll av renvannskvaliteten. Dette skyldes at et bakteri-
ologisk og fysikalsk-kjemisk tilfredsstillende vann normalt
ogsé& vil vare biologisk tilfredsstillende. Oppstdr spesielle
organoleptiske problemer eller andre forhold ved vannkvaliteten
som ikke kan forklares ut fra bakteriologiske og fysikalsk-

kjemiske analyser, blir ofte biologiske undersgkelser utfgrt.

Det utfgres sdvidt vites ikke virologiske eller parasitt-
ologiske undersgkelser av vannprgver i Norge. De fysikalsk-
kjemiske undersgkelsene omfatter de tradisjonelle parametre
for drikkevann. Ved et fé&tall stgrre laboratorier utfgres
det analyser pé organiske mikroforurensninger. Uorganiske

mikroforurensninger blir analysert ved flere laboratorier.

De undersgkelser som utfgres pd vannverkene er hovedsaklig
innrettet pd prosesskontroll, og de parametre som analyseres
er avhengig av de prosesser som benyttes. Vanligvis benyttes

meget enkle analysemetoder.

Vannkvalitet og helse.

Medicinalstyrelsens Kemikers karakteristikk av de hygieniske
forhold ved landets vannforsyning fra tiden omkring 1910
omfattet de mikrobiologiske forhold. Helt frem til slutten
av 1960-3rene var det de mikrobiologiske forhold ved drikke-
vannet som ble tillagt st@grst vekt ved de hygieniske vurder-
inger her i landet. I slutten av 1960-4rene ble oppmerksom-—
heten rettet mot forekomsten av visse tungmetaller, fgrst
kvikksglv, senere bly og kadmium. Men allerede i 1967 Dble
det oppnevnt en komité som skulle vurdere hvilken effekt

en tilsetning av fluorid til drikkevann kunne ha i karies-

profylaktisk henseende.
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Vannbarne infeksjonssykdommer representerer igynefallende

innvirkninger av drikkevannets kvalitet pa folks helse.

Fgplgende epidemier eller tillgp til epidemier skyldes alle

kontaminert drikkevann:

59 syke - 19 dgde

Tyfoidfeber - Giegvik - 1931 -

Tyfoidfeber - Oslo - 1942

Paratyfusepidemi - Kirkenes - 1943/44 - 300 syke
Salmonellaepidemi - Barum - 1956 - 8000-10000 syke
Hepatittepidemi ? Ulefoss - 1959 - 98 syke
Hepatittepidemi - Fyresdal - 1977 - 12 syke
Dysenteriepidemi - Gran - 1978 - 18 syke

Det er viktig & registrere at selv i vdre dager kan det oppsta
utbrudd av vannbdrne sykdommer. Sarlig aktuelle &arsaker er
pdvirkning av drikkevannskilder med avlgpsvann som ikke er
desinfisert, kombinert med svikt i behandlingstiltakene pa
vannverkene.

De lettere salmonelloser har vist en tydelig ¢kning i de
industrialiserte land. P& grunn av gket kommunikasjon med
andre land (f.eks. p.g.a. turisttrafikk til syden), har vi
ogsa i Norge fatt en gkende grad av importerte infisigse
tarmsykdommer. Fra 1972 til 1976 har det for salmonellosene

vert registrert en tredobling i antall tilfeller.

Hva angdr kjemisk betingede sykdommer er det savidt vites

ikke registrert slike i Norge som kan fgres tilbake til kon-
taminert drikkevann. Det md imidlertid understrekes at antall
dgdsfall pr. &r i Norge som skyldes svulster o.l., og som antas
4 kunne vaere betinget av kjemiske agens, er betydelig (ca. 20%
av alle d¢dsfall). Vannkvaliteten i Norge fgrer til at tung-
metaller lgses ut av legeringer som benyttes i armatur og inn-
retninger pd& ledningsnettet (bly, kadmium), at asbestfibre
frigjgres fra innerveggen av ubeskyttede asbest-sementrgr og

at det foreligger klorerte hydrokarboner i drikkevannet.
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Den helsemessige betydning er ukjent. I tillegg er vannet

blgtt, og dette kan ha betydning for hjerte-kar-dgdeligheten.

Eventuelle positive virkninger pad folks helse av vannets
kvalitet, for eksempel innholdet av fluorid, sporelementer,
m.m. er savidt vites ikke undersgkt, med unntak av en under-
spkelse i deler av @stlandsomrddet av hdrdhetens innflytelse
pd hjerte-kar-dgdeligheten. Hvorvidt den positive korrelasjon
mellom hardt vann og redusert hjerte-~kar-dgdelighet som er
funnet, kan tilbakefgres til innholdet av kalsium og magnesium,

er ikke kijent.

Biologisk betingede kvalitetsproblemer har vart registrert i
artier. Det er sarlig vannets lukt og smak det har gdtt utover.
Etter som flere vassdrag har fatt gket betydning som drikke-
vannskilde og resipient for avlgpsvann, har konfliktsituasjonene
gket, og ndr vannkvalitetsforholdene - sarlig de organoleptiske -
blir dérlige p& grunn av algeoppblomstring, rammes ofte store
befolkningsgrupper. Selv om dette ikke influerer pd folks helse
i tradisjonell forstand, skaper det uro, ergrelse og usikkerhet
blant pefolkningen. I henhold til nd8gjeldende definisjon av

helsebegrepet, pavirkes dermed folks helse.

Enkeltvannforsyningsanlegg og mindre fellesvannverk

Omkring 25% av befolkningen far sitt drikkevann fra enkeltvann-
forsyningsanlegg og mindre fellesvannverk (anlegg som forsyner
mindre enn 100 personer). Om disse anlegg vet man lite, da det
ikke er foretatt noen systematisk kartlegging. Med utgangspunkt
i det arbeidet som er utfeg¢rt ved Norges Geologiske Undersgkelse,

Statens Institutt for Folkehelse og en rekke helseradslaboratorier,

er det grunn til & anta at grunnvann er en like utbredt vannkilde

som overflatevann.

Fra avisreportasjer vet man at vannkildene ofte har begrenset
kapasitet, og at mange husstander har problemer med & skaffe seg

vann i tgrkear og i kalde vintrer.
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Kvaliteten p& vannet er ofte problematisk. Statens Institutt
for Folkehelse har utfg¢rt undersgkelser i enkelte kommuner i
@stlandsomrddet og p& Jaren, sdvel som en rekke andre steder,
som viser at darlig bruksmessig og hygienisk kvalitet pé
vannet ikke er uvanlig.

Vannforsyningen til hytter og fritidshus er karakterisert ved
de samme problemer.

ars 1 %f/q

Jan Aug. Myhrstad





