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1 INNLEDNING

I brev av 24.2.87 fra Fylkesmannen 1 Ser-Trgndelag, Miljsvern-
avdelingen, ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA), bedt om &
utarbeide et enkelt program for undersekelse av forurensings-
situasjonen 1 Litlvatn i Agdenes kommune.

Program ble utarbeidet og oversendt Fylkesmannen i brev av 9.3.87. I
henhold ti71 avtale med Fylkesmannen, ble det lagt opp til et sam-
arbeidsprosjekt hvor Fylkesmannen var ansvarlig for opplodding av inn-
sjeen, innsamling av prover og innsamling av omkringinformasjon.
Trondheim offentlige kjott- og neringsmiddelkontroll skulle utfare
analysearbeidet og NIVA bearbeide data og utarbeide rapport.

Undersgkelisen startet opp 1 mars 1987 og ble avsluttet i lgpet av
samme &r.

Hallvard Berget har vart ansvarlig saksbehandler hos Fylkesmannen,
mens Hans Holtan har vert ansvarlig sakshehandier ved NIVA.

2 KONKLUSJON

- Litlvatn er en grunn eutrof eller produktiv 1innsjg med heyt

innhold av naeringsalter og folgelig stor produksjon av plante-
plankton.

- Over store grunntomrdder er hsyere vannvegetasjon vel utviklet.

- Brsaken til de eutrofe eller produktive tilstander er stor til-
forsel av plantenzringsstoffer - fosfor og nitrogen. Jordbruket er
1 denne sammenheng den viktigste bidragsyter.

- P& bakgrunn av modellbetraktninger og kvalifisert skjenn er vi
kommet fram til at fosfortilferselene ber reduseres med ca. 400
kg/ar og nitrogentilforselen med ca. 6000 kg/&r for noenlunde
stabile tilstander kan forventes.
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Fig 1. Situasjonsskisse av Litlvatn og Storvatn med nedberfelt.



- Den sterke senkningen av vannstanden som har funnet sted i Litl-
vatnet har bl.a. medfert at stadig sterre deler av 1innsjeen er
blitt bevokst med heyere vannvegetasjon og innsjeen er av denne
grunn i ferd med & forsumpes {(gro igjen).

- Da Jjordbruksvirksomheten er den sterste forurensingskilde, er det
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helt nedvendig & iverksette forurensningsbegrensende tiltak pa
denne sektor hvis man ensker & forbedre vannets kvalitet i Litl-
vatn.

Ved siden av mindre forbruk av gjedsel, endret gjedsliingsrutiner,
utbedring av gjsdselkjellere og forsiicer, ber det ogs& av-

skjzrende drens-ledninger med utlep i utlepselva vurderes.

3 TILREDNINGER

- Vannstanden i Litlvatn ber heves ihvertfall til nivdet fer de

siste kanalopprenskninger. Dette for & motvirke en rask "for-
sumpingsutvikling”.

- Neringssalttilferselen m& reduseres drastisk {(forslagsvis 400 kg
fosfor og 6000 kg nitrogen pr. &r) hvis stabile produksjons-
tilstander og vannkvalitet enskes.

- Neringssaltreduksjonen kan oppnds ved reduksjon av gjedsel-
forbruket, endret gjedslingsrutiner, utbedring av gjedselkjellere
og avlep fra forsiloene. Dessuten ber avskjzrende drens-ledninger
med utlep 1 utlepsbekken fra Litlvatn vurderes.

- Avigpsvann fra gammel og eventuell ny bebyggelse ber samles opp i
tette ledninger og ledes ut av det lokale nedberfeltet til Litl-
vatn. Hvis mulig ber ny bebyggelse innenfor det lokale nedborfelt
unngls.

- P& bakgrunn av teoretiske betraktninger og méleresultater fra
Fremstadelva, synes ogsd Storvatnet 8 vare i en eutrofierende ut-
vikling. Dette ber undersgkes nermere.

4 KORT BESKRIVELSE AV LITLVATN MED NEDBERFELT

Litlvatnets nedbsrfelt (fig. 1) er ca. 35 km® stort. Feltet er geo-
Togisk bygd opp av gneiss-granittiske bergartstyper. De heyereliggende
deler av feltet er til dels dekket av et tynt lag morenegrus og lyng-

humus. I de Tlavtliggende omrdder (rundt innsjeene) bestdr Tlesav-



setningene i stor utstrekning av marin leire.

Vegetasjonsdekket er meget sparsomt i de heyereliggende omrader.
Nedover lier og dalganger vokser noe Tov- og barskog. I feltet finnes
flere vann- og myromrdder. Rundt Litlvatn og det ovenforliggende Stor-
vatn er det ca. 2.6 km? dyrket mark, dvs. ca. 7.4 % av det lokale ned-
borfelt.

Litlvatnet ble 1 mars 1987 Toddet opp av Miljsvernavdelingen i Ser-
Trendelag. Vannstanden under opploddingen var 4,03 meter over havet
(normal hsyvannstand). Utover véren {april) ble utlgpselven rensket
opp og kanalisert hvorved vannstanden 1 Litlvatnet ble senket med
minst 0,5 m - antakelig 0,6 - 0,7 m. Dybdekart er fremstilt i fig. 2
og dyp-areal kurve 1 fig. 3.

De wviktigste innsjsdata gdr frem av felgende tabell hvor arealer,
dybder og volum er relatert bdde til vannstanden under opploddingen og
til den ndvaerende (dvs. med 70 cm senkning):

Innsjsparamentre Under opplodding Ndvarende
Hoyde over havet i m 4.03 3,33
Overflateareal, km® 0,44 0,30
Sterste mdlte dyp, m 3,95 3,25
Volum, mill m’ 0,529 0,271
Middeldyp {volum: overfl) m 1,2 0.9
Nedborfelt, km® 35 35
Midiere avrenning (NVE 1958) 40 1/s.km? 40 1/s.km?
Vannets midlere teoretiske

opphoidstid, doon: 4.4 2,2

I lopet av de siste hundre &r er vannstanden i Litlvatnet senket flere
ganger for & vinne inn nytt &kerland. Dette har foregdtt ved utgraving
0g opprenskning av utlepselva. Terrenget rundt innsjesen er flatt og
selv smd@ senkninger har betydd at relativt store omrdder er blitt
Terrlagt. Forrige opprenskning av utlepselva fant sted i begynnelsen
av 1860-3rene. Da ble bl.a. en sone pd over 200 m Tlangs wostre bredd
terrlagt {RBaadsvik og Suul 1977}.
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5 FORURENSNINGSKILDER

Litlvatnet 1ligger 1 en typisk jordbruksbygd og avrenning fra jord-
bruksarealer, driftsbygninger og tilfersel av kiocakkvann fra bebyg-
gelsen rundt vannet, er viktige forurensningskilder. Industri finnes
ikke i omrddet, heller ikke campingplasser, forretninger, kontorbygg
o.1.

5.1. Jordbruk:

Jordbruksetaten 1 Agdenes har samlet inn data om jordbruksarealer,
husdyrbestander osv. 1 det aktuelle omrddet rundt Storvatnet og Litl-
vatn. De innsamlede data er vist i tabell 1.

Tabell 1.

Oversikt over Jjordbruksaktiviteter:

Omride Dyrket Melkekyr Storfe Full- Kraft- Innlagt
areal gjedsel | for silo
da antall antall tonn/8r _|tonn/ar m’
1 2 3 4
Rundt Storvatnet 1140 124 170 84 360 -
: Litlvatnet 1195 115 166 72 335 2300
Totalt 2595 239 336 156 695 2300

) Ufullstendig antall (oppgaver fra noen gdrdsbruk mangler)

) Beregningsgrunnlag er satt til 60 kg/da.

}  Kraftfor satt til 8 kg/ku dag (oppgis av enkelte gdrdbrukere)
) Ufullstendig oppgave - bare for Litlvatn.

- Enkelte gdrdbrukere opplyser at de i
dyrker 1itt rotvekster og korn.

Miljevernavdelingen 1 Ser-Trendelag opplyser at gjedselkjellerne
er av alminnelig god standard dvs. uten de store lekkasjer. P&
enkelte gdrdsbruk har det fram til i dag vert vanlig & kjere ut og
spre husdyrgjsdsel pd frossen mark. Det er registrert betydelig

lekkasjer av silosaft fra forsiloene, men utbedringstiltak er satt
i verk.

tillegg til1 husdyrhold




5.2. Bosetting

Teknisk kontor i Agdenes kommune opplyser at det bor ca. 180 personer
i nedberfeltet hvorav 70 personer bor 1 nedbgrfeltet til Storvatnet.
De fleste bosatte er ervervsmessig knyttet til jordbruksvirksomheten.
Det finnes ingen oversikt over avlepsforholdene, f.eks. antall slamav-
skillere. Det antas at avlepet fra boligene blir feort til bekker og
drensgreofter som munner ut i innsjeene {(se fig 4). P.g.a. at Tlesav-
setningene 1 vesentlig grad bestdr av marin leire vil vi anta at til-
bakeholdelsen ved infiltrasjon i grunnen er meget beskjeden.

Det opplyses videre at Lysheim skole som ligger i kort avstand fra
Litlvatn har ca. 40 elever. Avlgpet herfra gér via slamavskiller til
Litlvatn. Videre finnes det i nedberfeltet 50 - 80 hytter. Det er ikke
gitt noen opplysninger om hyttenes beliggenhet i forhold til Litlvatn
- heller 1ikke 1 hvilken grad hyttene er utstyrt med sanitertekniske
innretninger.

Provested
@ mai, juni, juli,

100
U august og september

£
Fremstad

Lysheim skole

Fig 4. Litlvatn. Pilene angir sansynlig utslipp av kloakkvann.
provestedene er avmerket.



6 FORURENSNINGSTILFIRSEL

Uklare aviepsforhold, mangelfull opplysninger om jordbruksvirksomheten
og manglende tilsigsdata gjeor at felgende beregninger av forurensn-
ingstilferselen blir noe spekulativ. Handbok i innsamling av data om
forurensningstilfersler til vassdrag og fjorder {(Vennered 1984) er ved
siden av erfaring fra tilsvarende problemstiliinger andre steder lagt
til grunn for beregningene.

Da eutrofiering eller stor algeproduksjon er den vesentligste foru-
rensningsvirkning, skal vi p& bakgrunn av tilgjengelig innformasjon
teoretisk forsske & beregne tilferselen av gjedselstoffene fosfor og
nitrogen til vassdragssystemet.

6.1. Beregningsgrunnlag:

- Avrenning fra skog og utmark: Det skilles ikke her mellom skog
og fjellomrdder. Vennereds koeffisienter for fjellomrader
anvendes, dvs. 6 kg fosfor pr. km®* og & og 110 kg nitrogen
pr. km? og &. Skog og utmarksarealene (innbefattet vann-
arealene) er 28,6 km®> og 2,8 km® for henholdsvis Storvatn og
Litlvatn. ‘

- Avrenningskoeffisientene for dyrket mark er 8 kg fosfor pr.
km® &r og 220 kg nitrogen pr. km®. &r. {Vennered 1984).

- Avrenning for forsiloer:
I felge Vennersd (1984} blir det produsert 0,1 kg fosfor og
0,3 kg nitrogen pr. m’ inntagt silomasse. _Oppgavene over
innlagt silomasse er ufullstendige. P& bakgrunn av de inn-
hentede opplysninger, regner vi her med at ca. halvparten av
silosaften nér vassdraget. Vi antar at det produseres omtrent
samme mengde silofér rundt Storvatnet som rundt Litlvatnet.

- Avrenning fra melkerom:
Beregningsgrunnlaget er usikkert. Vennered (1984) oppgir
verdier pd 0,25 kg fosfor/ku og ar og 0,20 kg nitrogen pr. ku
og ar.

- Avrenning fra gjedselkjellere:
Ft flertall av gjedselkjellerne er av relativ bra standard
{opplysninger fra Miljevernavdelingen 1 Ser-Trendelag). Vi
regner her skjennsmessig med en lekkasje pd 5 % med hensyn til
fosfor og nitrogen {Vennersd 1984).



- Avrenning av naturgjsdsel:

Forurensningsproduksjonen i kg/dyr. ar er (veiledende
verdier):

Storfe: 7.6 kg fosfor og 47 kg nitrogen pr. dyr pr. ar
Melkekyr: 13 kg ! Y83 " ! ! ku " !

Vi regner med {Vennered 1984) at 2 % av fosforet og 15 % av
nitrogenet tilfgres vassdrag.

- Avrenning av handelsgjedsel:
Handelsgjsdselens dinnhold av fosfor og nitrogen varierer med
type gjedsel. Fullgjedsel som er den vanligste gjodseltype
inneholder 6 wvekt-% fosfor og 13,7 vekt-% nitrogen. Vi
regner her med at ca. 2 % av fosforet og ca. 15 % av nitro-
genet tilferes vassdrag.

- Tilfersel av kloakkvann:
I henhold ti1 Vennered (1984) regner vi her med at det produ-
seres 2.5 g fosfor og 12 g nitrogen pr. person og degn. I
hvilken grad denne produksjonen ndr vassdrag varierer selv-
felgelig med avigpsordingen, infiltrasjonsmulighetene, og
hvordan bebyggelsen er lokalisert i forhold til resipienten.
Skjennsmessig setter vi her tilferselene fra bebyggelsen til
75 % av total produksjon.

- Tilfersel fra gjedsling pd frossen mark:
I henhold i1 Miljevernavdelingen 1 Sgr-Trondelag forekommer
utkjering og spredning av naturgjedsel p8 frossen mark. Om-
fanget o0g betydningen av dette er ikke kjent og vi regner
derfor ikke med et eventuelt slik bidrag her.

6.2. Belastning av fosfor og nitrogen:

Med bakgrunn 1 ovenfornevnte koeffisienter og oppgaver over areal-
fordeling, gjedselforbruk, antall husdyr og bosatte osv., er til-
ferslene av fosfor og nitrogen beregnet (tabell 2). Tilferslene fra
Storvatnet til Litlvatn av beregnet som differansen mellom total be-
lastning og antatt/beregnet tilbakeholdelse (sedimentasjon) i inn-
sjeen. Tilbakeholdelsen av fosfor i Storvatnet er beregnet pd bakgrunn
av  erfaringsmodeller. Vannets teoretiske oppholdstid er Jagt til
grunn. Med bakgrunn i dette er vi kommet fram til at ca. 37 % av fos-
foret som tilferes Storvatnet holdes tilbake i innsjeen.
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Tabell 2

Tilfersel av fosfor og nitrogen til Storvatn og Litlvatn i kg/&r.

vStorvatn Litlvatn

Aktivitet Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen
Avrenning fra skog og fjell 171.6 3145 16,8 308
Normal avr. fra dyrket mark 11,2 308 9.6 263
Avr. fra forsiloer 115,0 345 115,0 345
Avr. fra melkerom 31,0 25 28,8 23
Avr. fra gjedselkjellere 145,2 914 137.,8 867
Avr. av naturgj. fra aker/eng 58,1 2742 55,1 2602

) " handelsgj. N " 100,9 1726 86,4 1480
Kloakkvann fra bebyggelse 47.9 230 80.8 388
Sum 680.,9 9436 530,3 6276
+ £ilfersier fra Storvatn

til Litivatn 429.0 9436
Total tilfert 680,9 8436 959,3 15712

/7 NEDBZR

Det Norske Meteorologiske Institutt har ingen observasjonsstasjon for
nedber i Agdenes. Den nermeste stasjonen ligger pd& @rlandet. Observa-
sjonsresultatene herfra er neppe representative for nedbgrsforholdene
i Litlvatnets nedborfelt. Dette fordi at de fuktige luftmassene som
kommer inn mot Agdenes, bringes til vers av fjellformasjonene. Derved
blir de avkjslet og gir fra seg nedbegr {(orografisk nedber). Vi antar
imidlertid at nedbgrens variasjons-menster i store trekk er den samme
i det aktuelle nedbeorfelt som pd @Grlandet. De ménedlige nedborhoyder
pd @rland er vist pd fig. 5 og i tabellene apendix 1.

Sammenlignet med et normaldr (jan.-nov. = 908 mm) var det lite nedber
i 1987. Spesielt var det 1ite nedber i mars, juni og utover hesten fra
0og med september. I den aktuelle produksjonsperioden fra og med mai
ti1 og med september kom det 329 mm nedbgr i 1987, mens det normale er
356 mm 1 samme tidsrom. Sommeren 1887 kan derfor betraktes som et nor-
maldr med hensyn til nedber.
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Fig 5. Nedberforhold pd Orlandet.

8 HYDROLOGI/AVRENNING

Det finnes ingen mdlestasjon for vannfering i det aktuelle vassdrag. I
Hydrologiske undersgkelser i Norge (NVE 1958) oppgis det at den
midlere avrenning i Lennas nedberfelt (1911-1950) er 43,5 1/s.km®, og
i Stiernavassdraget 49 1/s.km®. P3 isohydatkartet har NVE angitt 40
1/s.km® som avrenningskoeffisient for det aktuelle omrdde. Med et ned-
berfelt pd 35 km® skulle i fplge dette den midlere tilrenning til
Litlvatn bli ca. 1,4 m°/s.

Bdde p.g.a. snssmeltingen slvel som mye nedbgr i april/mai, md vi anta
at vannforingen var relativ stor om vdren 1987, mens Junivannferingen
var 1iten. Videre utover sommeren {juli‘august) var vannferingen anta-
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kelig som normalt for irstiden. Utover hesten var vannferingen Tlangt
lavere enn normalt.

9 TIDLIGERE UNDERSBKELSER

Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab, Museet i Trondheim gjennom-
ferte 1 1976 en biclogisk undersgkelse 1 Litlvatnet. Hensikten med
denne undersgkelse var & fremskaffe datagrunnlag for vurdering av
verneinteressene.

Disse data samt data som er samlet inn over en 10-3rsperiode (fra
slutten av 60 8rene til slutten av 70 drene) i forbindelse med felt-
kurs ved universitetet i Trondheim, er lagt til grunn for en rapport
ved Kongelige Norske Videnskabers Selskab, Museet i Trondheim.

[Karl Baadsvik & Jon Suul {red)., 1977: Biologiske registreringer og
verneinnteresser i Litlvatnet, Agdenes i Ser-Trendelag. Botanisk serie
1977-4]. Denne rapport konkluderer med felgende:

- Den heyere vegetasjonen i vatnet var meget godt utviklet. Det ble
konstatert at det i lgpet av de siste 10-12 &r (fram til 1977) var
skjedd betydelige vegetasjonsforandringer i Litlvatn og det foreld
klare tegn pd at vatnet var i ferd med & gro igjen.

- Hesten 1976 ble det mdlt algebiomasse pd sterrelise med hva man
normalt finner i eutrofe innsjser. Det ble bl.a. konstatert be-
tydelige mengder av bldgrennalger og diatomeer under hestsitua-
sjonen.

- Det ble registrert et artsrikt dyreliv (invertebrater) med en
rekke sorter som er sjeldne i Trendelag, men som er vanlige i
eutrofe (produktive) vann-forekomster i Ssr-Skandinavia. Tettheten
av bunnfaunene var usedvanlig stor.

- Det ble videre registrert et rikt fugleliv. Innsjgen og dens
strandomrider fungerer bl.a. som raste- og hvileplass 1 trekk-
tidene, som hekkeplass m.m.

- Vannet var kalkrikt med heyt innhold av klorider (sjespreyt).

- Innsjeen ble karakterisert som s@rlig verneverdig og betraktet &
std 1 en s@rstilling i Ser-Trendelag i si mite.
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- Verneverdien ble betraktet som truet p.g.a. stor tilforsel av
gjedselstoffer samt at vannstandssenkninger kan sdelegge innsjgen
totalt som naturvernomrde.

- Det ble sterkt anbefalt & redusere tilforselen av gjedselstoffer.

10 DEN UTF@RTE UNDERSZKELSE

I 1987 ble det 1 tidsrommet 25. mars til 14. september samlet inn
kjemiske prever fra Litlvatn i alt 6 ganger. Dessuten ble det samlet
inn prover for neringssaltanalyser fra Fremstadbekken og Lystadbekken
{nedenfor Lystadbakken dvs. narmest Fremstadbekken) i alt 3 ganger.
Bakteriologiske prever fra Litlvatnet ble samlet inn to ganger, nemlig
den 25. mars og 26. august.

Prgvetakingsstedene er avmerket pd fig. 4. Prgvene ble samlet inn av
Miljevernavdelingen i Ser-Trendelag (Hallvard Berget) og analyse-
arbeidet ble utfert av Trondheim offentlige Kjett-og Neringsmiddel-
kontroll. Angdende anvendt analysemetodikk henvises til denne instans.

Resultater {(tabell 3):

Vannets surhetsgrad (pH} varierte fra 7,0 til 7,6 dvs. en basisk reak-
sjon. Konduktiviteten som er et m&1 for vannets innhold av salter, er
relativt hey og viser at vannet er godt bufret - dvs. effektiv barri-
ere mot sur nedbgr. Vannets innhold av organisk stoff (TOC) er ikke
spesielt hsy, men verdiene tyder pd en viss tilfersel av humustoffer -
planteplankton - produksjonen kan ogs8 ha en viss betydning. 26.
august dnneholdt vannet 9,63 mg oksygen pr. 1. dvs. en oksygenmetning
pd ca. 86 %. Vannets fosforinnhold, b&de totalt fosfor og fosfater,
var hesyt. Det totale nitrogeninnholdet samt ammoniuminnhoidet var
heyt, mens nitratinnholdet var lavt. Klorofyllverdiene som er et mal
for vannets innhoid av planteplankton var relativt heyt.

Naringssaltkonsentrasjonen 1 Fremstadbekken og Lystadbekken var hey -
dette gjelder spesielt Lystadbekken {narmest Fremstadbekken dvs.
nedenfor Lystadbakken).

De bakteriologiske analyseresultater viser at vannet er betydelig pé-
virket av kloakkvann. Dette kommer spesielt tydelig i1 uttrykk
gjennom verdiene for termotolerante koliforme bakterier, disse bakt-
erier er nemlig klare indikatorer pd dinnhold av tarmbakterier fra
mennesker.
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Litivatn. Kjemiske analyseresultater 1987.

14

{(B1. pr. = blandprever fra 1 og 2 mm]
26/8
Parameter 25/31 20/51 29/61 20/7|Bl.pr.{ O m 1m 14/9
pH 6,98| 7,371 7,651 7,44} 7,34 7,321 7,45 7,41
Konduktivitet m S/m 10,21 8,1 12,11 12,5 10,6 10,41 10,6 11,6
T0C mg C/1 5,7 5,7 5,5/ 5.3
Total fosfor pg P/1 28,0 27,51 45,01 28,91 27,1 16,4} 17,6 23,2
Fosfatfosfor pg P/1 10,2 9.6 5,5{ 2.5
Total nitrogen ug N/1 543 | 431 | 322 | 421 | 288 416 | 345 472
Nitrater pg N/1 63 7 4 1 10 <5 <5 16
Ammonium pg N/1 39 55
Oksygen ug 02/] 9,63
Klorofyll pg kla/l 8,41 4,5
Temperatur, °C 14,0| 18,5] 13,6 | 13,7] 13,7
Tillepsbekker:
Fremstadsbekken Lystadbekken
Parameter 20/5 | 20/7 | 23/9 | 20/5 | 20G/7 23/9
Total fosfor, pg P/1 19,1 | 28,8 | 19.8 150 teorr 50
Total nitrogen, pg N/1 | 257 292 270 2757 torr | 1129
Bakteriologiske analyseresultater
25/3 26/8
Parameter Benevn. Om Im Om 1m
Kimtall, 20 °cC pr. ml 290 | 330 370 190
Kimtall, 37 °c pr. m] 32 | 50 | 211 71
Koliforme bakt. {membran) pr.100 m1} 204 212 200 200
Termotolerante bakt. {(filterm) pr.100 ml 3 3 34 2
Fekal streptokokker pr.100 ml 2 2 42 0
Clostridium perfringens pr.100 ml 5 10 90 50
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11 DISKUSJON

Ca. 35 % av Litlvatnets Tokale nedbsrfelt er dyrket mark med intensivt
husdyrhold. I tillegg kommer noe beiteareal. Da de dyrkede arealene i
vesentlig grad bestdr av marin leire og ligger tett opp til innsjgen
tilferes denne betydelige gjedselmengder fra &ker o0g eng, utette
gjedselkjellere og forsiloer samt fra den omliggende bebyggelse. I
folge vare teoretiske beregninger er de &rlige nazringssalttilfersler
fra det lokale nedbgrfelt ca. 536 kg fosfor og ca. 6386 kg nitrogen. I
tillegg kommer drlig da. 429 kg. fosfor og ca. 9436 kg nitrogen fra
Storvatnet.

Vannstanden i Litlvatnet er i lspet av det siste &rhundre senket flere
ganger for & utvinne nytt &kerareal. I begynnelsen av 1960-3rene ble
en sone pa over 200 m i den estre del av vannet terrlagt pad denne
mdte. I forbindelse med opprenskning av utlgpselva (kanalen) varen
1987 ble vannstanden senket ytterligere ca. 70 cm. Innsjeens vannvolum
ble derved omtrent halvert.

Innsjoens totale nedbgrfelt er pd ca. 35 km* og med en midlere avren-
ning pd 40 1/s.km® blir vannets teoretiske oppholdstid i innsjegen ca.
2.2 degn 1 middel. 1 lavvannsperioder er selvfglgelig vannets opp-
holdstid mye Jengere.

De grunne innsjepartier sarlig i de sstre omrdder er sterkt bevokst
med heyere vannvegetasjon. I fglge Baadsvik og Suul {1977) har denne
vegetasjonen 1 betydelig grad okt og endret karakter i lgpet av de
siste 20-25 &r - det var allerede den gang (1977) klare tegn pd igjen-
groing. Vi antar at vannstandssenkningen som fant sted varen 1987 for-
sterker denne tendens ytterligere. Vannvegetasjonen vil sannsynligvis
bre seg til stadig sterre omrdder av vannet slik at Litlvatnet etter-
hvert kan utvikle seg til et frodig sumpomrdde og derved miste mye av
sine kvaliteter som fuglebiotop, fiskelokalitet osv.

P.g.a. at Litlvatnet 1ligger i et omrdde med marine avsetninger er
vannkvalitetene svakt basisk og har som overflatevannkilde et haeyt
innhold av salter etter norske forhold. Vannet er noe pdvirket av org-
anisk stoff. Innsjsens vannmasser sirkulerer og omblandes gjennom hele
den isfrie periode. Folgelig er vannet godt mettet med oksygen i denne
periode. I hvilken grad det kan oppstd redusert oksygeninnhold under
isen om vinteren er ikke kjent, pd bakgrunn av den store vanngjennom-
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stremning er det lite trolig at oksygenmangel gJjer seg gjeldende 1
hovedvannmassene, 1 strandomrider/bakevjer er imidlertid mulighetene
for siike tilstander tilstede.

Litlvatnet tilferes i betydelig grad gjedselstoffer {fosfor og nitro-
gen fra den omliggende jordbruksvirksomhet og bebyggelse}. 1 fglge
vare teoretiske beregninger fordeler tilfsrselene seg pd de ulike
kilder 1 henhold ti1 opstillingen i tabell 4.

Tabell 4

Teoretisk beregnet fosfor og nitrogentilfersler fordelt pd kilder.

Innsisg Aktivitet Belastning| % |Belastning| %
kg/&r kg/ar

Storvatn
Naturlig tilf 182.,8 27 3454 37
Jordbrk. aktivitet 450,2 66 5752 61
Boligkloakk 47 .9 7 230 2
Sum 680,9 100 9436 100

Litivatn

Lokale nedbsrfelt [Naturlig tilf. 26.4 5 571 9
Jordbr. aktivitet 423,1 80 5317 85
Boligkloakk 80,8 15 388 6
Sum 530,3 100 6276 100

I tillegg til1 tilfersel fra de lokale omrdder, mottar Litlvatnet ca.
429 kg fosfor og ca. 9436 kg nitrogen pr. &r fra Storvatnet.

P& bakgrunn av de teoretiske verdier for belastning og vannfering,
b1ir konsentrasjonene for fosfor og nitrogen fglgende:

Storvatn: 18 pg P/1 og 249 pg N/1
Litlvatn: 21,9 pg P/1 og 358 pg N/
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Middelverdiene av de mdlte verdier for fosfor og nitrogen i Litlvatnet
er 26,7 pug P/1 og 405 pg N/1. Tilsvarende middleverdier av mdle-
resultatene fra Fremstadbekken hvor vannkvaliteten burde vare i over-
enstemmelse med Storvatnets, er 22,6 pg P/1 og 27,3 pg N/1. P.g.a.
altfor f& milinger er ikke middelverdiene reelle, men de viser
imidlertid at de teoretisk beregnede og malte verdier er av samme
sterrelseorden.

De mest Jeynefallende ved verdiene i tabell 4 er jordbruksvirksom-
hetens bidrag til de heye konsentrasjoner av fosfor og nitrogen. For
fosforets vedkommende utgjer jordbruksbelastningen 66 og 80 % av den
totale belastning for henholdsvis Storvatnet og Litlvatnet. Til-
svarende verdier for nitrogen er henholdsvis 61 og 85 % . Selv om vi
m& anta at relativt sett en sterre del av fosfortilferselene fra jord-
bruket er partikulert fosfor, kan det likevel konstateres at jord-
bruket er den dominerende kilde hva naringssalttilferselen angdr.
Dette gjelder bdde Storvatnet og Litlvatnet.

Nitratkonsentrasjonene i Litlvatn var meget lave pd alle observasjon-
dager sommeren 1987. Dette har sammenheng med planteplanktonets/makro-
vegetasjonens forbruk av naringsalter. I de fleste ferskvannsfore-
komster i Norge er fosforet begrensende for plantevekst. For Litl-
vatnets vedkommende synes det derimot som om nitrat er det vekst-
begrensende stoff. Den 20. juli f.eks. var nitratkonsentrasjonen 1 ug
N/1, mens verdien for fosfatfosfor {som er lett tilgjengelig for alge-
vekst) var hele 9,6 pug P/1. Eventuelle tiltak for & redusere vekst-
potensialet i Litlvatn ber derfor omfatte reduksjonen av bdde fosfor,
0g nitrogentilferselen.

Vannets innhold av klorofyll som er et m31 for algebiomasse, ble mdlt
den 20. mai og 29. juni. P8 begge dager ble det mdlt relativt heye
verdier (8,4 og 4,5 pg kla/1). Erfaringsmessig er sterre innsijger i en
klar eutrofierende utvikling ndr klorofyllinnholdet som middel over

sommeren overstiger 2 pg kla/1. I grunne innsjeer ber kiorofyllverdier
opp mot 4 ug k1.a kunne aksepteres uten at noen "alvorlig fare" er pé
ferde. De observerte verdier ligger betydelig over dette niva.

Planteplanktonets artssammensetning ble jkke bestemt ved denne under-
spgkelse. Den 14. september 1976 (Baadsvik og Suul 1977) var 1innslaget
av bldgrennealger (Oscillatoria Agardii) 48,6 % og diatomeer (Asterio-
nella formosa) 47,8 % av det totale algevolum som pé& denne dag var
meget heyt (1.394,5 mg/m>-vatvekt). Begge disse arter, spesielt den
forstnevnte er karakteristiske for sterkt eutrofe eller produktive
innsjoer.
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Det ber ogsd nevnes i denne forbindelse at flere arter av blagrenn-
alger er giftproduserende. P8 Jmren f.eks. har det flere ganger vart
registrert fiske- og husdyrded p.g.a. algeforgiftning.

Da nitrogen synes & vare den begrensende faktor for algevekst, er det
vanskelig & beregne nsdvendig forurensningsreduksjon, men p3 bakgrunn
av modellbetraktninger og kvalifisert skjenn er vi kommet frem til at
fosfortilferselen til Litlvatnet ber reduseres med ca. 400 kg/8r og
nitrogentilferselen med c¢a. 6000 kg/&r for noenlunde stabile produk-
sjonstilstander uten bldgrennalger kan forventes.

De bakteriologiske analyseresultater viser ogsd at vannet er betydelig
pavirket av tarmbakterier. Tilstedevarelsen av slike bakterier kan
taes som indikasjon pd at sykdomsfremkallende bakterier kan vaere til-
stede. De anvendte indikatotbakterier ({(koliforme bakterier) stammer
nemlig fra menneskers og varmblodige dyrs {ogsd fuglers) tarmkanaler.
Termotolerante koliforme bakterier er mer spesifikk for mennesker og
tilstedevarelsen av disse i sd store mengder som i Litlvatn, kan taes
som et sikkert tegn pd at vannet er pdvirket av kloakkvann. Imidlertid
er ikke bakterieinnholdet noe hinder for bading (friluftsbad).
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Industrifyliplass | Arendal-Grimstadregionen
Vurdering av vannforurensning og rensetekniske
tiltak for alternativene Gloseheia og Lundeheia
(0-80016 Torbjern Damhaug, Hans Holtan. Mars 1980

Utproving av analysemetoder for PAH og kartlegging
av PAH-tilfgrsier til norske vannforekomster
A3-25 Lasse Berglind. Mars 1980

Mobil avvanning av septiksiam
Utpreving av septikbil sHAMSTERNy
0-80019 Bjorn-Erik Haugan. November 1980

Tilferingsgrad

Kontroll og kalibrering av vannméiestasion
ved Monserud kioakkrenseanlegg. Del 1
0-78107 Lasse Vrale Oktober 1980

Tilfgringsgrad

Forurensningstilfgrsier og beregning av

tilfgringsgrad for Monserud renseanlegg i 1979. Del 2
0-78107 Lasse Vrdle. Oktober 1980

Overlgp i avigpsnett
Tilstand i dag og mulige tiltak

C2-32 Eivind Lygren. September 1980

Sikring av vannforsyning i Oslo mot

forurensninger ved uheli eller sabotasje

Vurdering av faremomenter. {Sperret)

0-79084 Egil Gjessing, Jens J. Nygérd. September 1980
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important aspects of water treatment in USA
XT-25 Eilen Arctander Vik. Juli 1880

Myrgrefting, effekt pa vannkvalitet

Noen ohservasjoner fra graftet myromrade
i Reyken 1971-79

XK-05 Egil Gjessing. September 1980

Driftsundersgkelse av vannbehandlingsanlegg
F-80417 Torbjprn Damhaug. November 1980

Hvirveloverlgp

Avskilling av sedimenterbart materiale og
flytestoffer i overlgpsvann

0-78090 Eivind Lygren. Desember 1980

Use of UV and H, 0, in water and

wastewater treatment

Research Proposal

F-80415 Arild Schanke Eikum. Desember 1980

Treatment of potable water containing humus by
electrolytic addition of aluminium followed by
direct filtration

Research Proposal

F-80415 Eilen Arctander Vik. Januar 1981

Water research in developing countries

A desk survey about planning and ongoing
research projects

0-80028 Svein Stene Johansen. Januar 1981

VA-teknisk forsgkshall Sentrairenseanlegg Vest SRV
Notat
Arild Schanke Eikum, Arne Lundar. Februar 1981

Alkalization/hardening of drinking water
Research proposal
G-314 Egil Gjessing. Februar 1981

Tiltak mot forurensning fra fiskeoppdrett

Behandling av vann i resirkuleringsaniegg for fiskeoppdrett
Forskningsprogram 1981-1984

FP-80802 Arild Schanke Eikum, Eivind Lygren. Mai 1981

Tiltak i eksisterende avlgpssystem. Delrapport 2
0-80018 Svein Stene Johansen. Mai 1981

Kalking av tiligp tit lille Asketjern for fjerning av humus
Innledende forspk. 0-810605 Eilen Arctander Vik. August 1981

Tilfgringsgrad for oppsamlingsnett
Status for eksisterende mélinger
0-80055 Lasse Vrdle. August 1981

A Water Pricing Study for Western Province,
Zambia. Draft!
0-81022 Svein Stene Johansen. September 1881

Fierning av humus ved H,,0,, tilsetning
og UV - bestraling
F-80415 Lasse Berglind. Oktober 1981

Treatment of Septic Sludge
Eurapean practice
0-80040 Arild Schanke Eikum. November 1981



12/81

13/81

1/82

2/82

3/82

4/82

5/82

5/82

1/82

8/82

9/82

10/82

11/82

1/83

2/83

3/83

4/83

6/83

Silgrainsyre som feliingsmiddel for avigpsvann
Buhrestua renseanlegg. Nesodden
(0-80093 Lasse Vrdle. Desember 1981

Analyse av vannbehov i husholdninger, naringsvirksomhet
institusjoner og til kommunaltekniske formal

0-78028-01 Svein Steng Johansen, Kim Wedum. Desember 1981

Fierning av nitrogen fra kemmunalt avigpsvann
ved ammoniakkavdrivning
F-81427 Torbjgrn Damhaug. Mars 1982

Rensing av sigevann fra spppelfyiiplasser
OF-80606 Torbjern Damhaug. Juni 1982

Hyirvelkammer og hvirveloverigp
Regulering av vannfgring og rensing av overigpsvann
0-79090 Eivind Lygren, Kim Wedum. Mai 1982

Avvanning av septiksiam i container
(0-81104 Bjarne Paulsrud. August 1982

Kalibrering og justering av vannfgringsmélere
0-82011 Kim Wedum. Mai 1982

Vurdering av driftsinstrukser og driftsforhold
ved renseaniegg rundt Indre Oslofjord
0-82004 Arne Lundar, Bjarne Paulsrud. August 1982

Styring av kjemikaliedosering ved kjemiske renseanlegg
Ertaringer med bruk av ledningsevne som styringsparameter
(0-82025 Torbjgrn Damhaug, Bjarne Paulsrud. August 1982

Strélingskiemisk oksydasjon av organisk stoff i vann
Programforslag. (Sperret)

F-80415 Kim Wedum. September 1982

Slamstabilisering under hey temperatur ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjorn-Erik Haugan. Oktober 1982

Torrvaersavsetninger i fellessystemegr
0-82022 Oddvar Lindholm. November 1982

Treatment of septage
European practice
(0-80040 Arild Schanke Eikum. Februar 1983

Alkaiisering av drikkevann
Delrapport 1 NIVA/SIFF
F-82441 Eilen A Vik. Mars 1983

Industriavipp p8 kommunale renseanlegg

Forbehandling av meieriavigp i luftede utjevningsbasseng
Delrapport 1

0-82017 Torbjgrn Damhaug. Februar 1983

Samiet optimalisering av avigpsrenseaniegg
og avigpsiedningsnett
0-82124 Oddvar Lindhoim. Februar 1983

Driftskontroliprogram for galvanoindustrigns renseaniegg
0-79049 Eigil lversen. Mars 1983

Optimalisering av galvanotekniske industrirenseanlegg
0-82119 Eigil lversen. Mai 1983
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Utslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert
stoff fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard
juli-oktober 1982

(0-82087 Qivind Tryland. Mars 1983

Analyseresultater for avigpsvann fra
Mosjgen Aluminiumverk april-oktober 1982

0-82027 Pivind Tryland. Mars 1983

Vannforurensning ved bruk av kalksalpeter som
stpvdempingsmiddel pa grusveger
0-81050 Eivind Lygren, Reidun Schei. Juni 1983 {Sperret)

Funksjonsprgving ar 2 av membran
kammerfilterpresser VEAS Mars 1983
0-82130 Lasse Vrdle. Mars 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 1

Forurensningsproduksjon fra boligfelt med tett
oppsamlingsnett | Sydskogen, Rayken kommune
0-81041 Lasse Vréle. April 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 2

Automatisk overviking av vannforbruk og lekkasje som
alternativ metode for beregning av titfgringsgrad.
Resultater fra undersgkelsene ved Sydskogen,
Buhrestua og Siggerud.

0-81041 Lasse Vréle. Desember 1984

Spillvannstap fra oppsamliingsnett

Delrapport 3

Spillvannstapets resipient pavirkning i Siggerudgryta,
Ski kommune

0-81041 Lasse Vrdle. August 1983

Spillvannstap fra oppsamlingsnett

Delrapport 4

Spillvannstapets innvirkning pé grunnvannskvalitet.
Buhrestua rensedistrikt, Nesodden kommune.
0-81041 Lasse Vrale. Oktober 1984

A feasibility study of fishfarming in Jordan
0-83026 Eivind Lygren, Torbjorn Damhaug. Juni 1983 (Sperret)

Driftsanalyse av Bekkelaget renseanlegg
0-82005 Bjarne Paulstud, Kim Wedum. Juni 1983 (Sperret)

Water Research in Zambia
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water Research in Kenya
A review of the need for water research
0-83014 Svein Stene Johansen. September 1983

Water research in Tanzania
A review of the need for water research
(0-83014 Svein Stene Johansen, Torbjgrn Damhaug. May 1984

Mikrobiologisk angrep pd gummipakninger til vann- og avlgpsrr
Programforslag
(0-83033 Kim Wedum. Juni 1983 {Sperret)



21/83

22/83

23/83

24/83

25/83

26/83

27183

28/83

28/83

30/83

31/83

32/83

33/83

1/84

2/84

3/84

4/84

5/84

lamdeponering ved norske mangansmetteverk
Fysisk-kjemisk karakterisering av drensvann og virkninger
av drensvann pd biologiske fo I i resipienten
(0-80058 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Aprit 1983

Sandstangen vannverk
(0-83079 Eilen A Vik. Juni 1983 {Sperret)
Erfaringer med mottak av septikslam

pd kommunale renseaniegg

0-82037 Bjarne Paulsrud. Juli 1983

Miljggifter i overvann
(0-83063 Oddvar Lindholm. August 1983

Arealfordeling av korttidsnedber
0-83005, F-83450 Oddvar Lindholm. Oktober 1983

Urbanhydrologi i Sverige
En litteraturstudie
(0-83082 Oddvar Lindholm. November 1983

Terrveersavsetninger i fellessystemrgr
Fase 1
0-82111 Oddvar Lindholm, November 1983

Bruk av rent oksygen for luktreduksjon ved
renseanlegg R-2, Lillehammer
0-82083 Bjarne Paulsrud, Bjarn-Erik Haugan. November 1983

Avsiuttende funksionspreve for membran-filterpresser
ved VEAS, okipber-november 1983
(0-83098 Lasse Vrale, Bjarne Paulsrud. November 1983 (Sperret)

Emerging European Wastewater Treatment Technology
Preliminary Description
0-83150 Aritd Schanke Eikum. Desember 1983 {Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Mikrobieil nedbrytning av klorert organisk

materiale i blekeriavigpsvann

F-81434 Qivind Tryland, Harry Efraimsen. Desember 1983

Suspensjoners synkehastighet
Metode for analyse av tinfordelte partiklers synkehastighet i vann
F-81434 Qivind Tryland. Desember 1983

Siigrainsyre som fellingsmiddel ved SRV, VEAS Slemmestad
0-82102 Lasse Vréle, P. Sagberg. Desember 1983. {Sperret)

Industriavigp pd kommunale renseanlegg
0-82017 Torbjern Damhaug. Januar 1984

Luftet fagune for rensing av sigevann
Delrapport 1. Driftserfaringer
(0-83027 Ragnar Storhaug. Februar 1984

Highway pollution in a Nordic Climate
0-73024 Eivind Lygren. Mars 1984

An evaluation of large-scale algal cultivation
systems for fish feed production
0-84002 Torbjern Damhaug et al. Februar 1984 (Sperret)

Matematisk modell av avigpsrenseaniegg
0-82124/F-83448 Cddvar Lindholm. Februas 1984
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Adserption in Water Treatment
Fluoride Removal
FP-83828 Eilen A. Vik. Februar 1984

Analyse av vannfgringsdata
0-81113 Kim Wedum. Januar 1984

Renseeffekt i Heistad renseanlegg med og uten
tilkopling av industrielt avigpsvann
(0-83093 @ivind Tryland. April 1984

Hygienisering av slam ved bruk av rent oksygen
F-81430 Bjarne Paulsrud, Bjern-Erik Haugan,
Gunnar Langeland. Juli 1984

Slamavvanning med filterpresser ved SRV

@konomisk sammentigning av Lasta membran-filterpresser
og Rittershaus & Blecher kemmerfilterpresser

(0-83098 Lasse Vréle, Bjarne Paulsrud. Mai 1984 (Sperret)

Separat behandling av stamvann fra avanning
av septikstam

Biologisk rensing ved bruk av aktivslam
0-83021 Ragnar Storhaug. Juni 1984

Industriutslipp til vassdrag

Avveininger for 8 beskytte resipienten,

gksempel fra en tekstilbedrift

OF-81618 Bjern-Erik Haugan, Kim Wedum. April 1984 {Sperret)

Treforedlingsindustriens avigpsvann

Virkning av peroksyd og UV-bestr8ling pa klororganisk
materiale og farge i celluloseblekeriers avippsvann
F-81434 Qivind Tryland. Mai 1984

Driftsassistanse
Vannrenseanlegg, ASV A/S Fundo Aluminium
(0-83141 Eigit tversen, Torbjern Damhaug. Juni 1984

Ammonium som forurensningsparameter
0-83035 Kim Wedum. August 1984

Driftsoppfelging av Biovac renseaniegg for helarsbolig
0-82101 Bjarne Paulsrud. September 1984

Katkfelling pd smé renseanlegg
(0-83067 Ragnar Storhaug. Oktober 1984

Hygienisering av slam ved lufttilfgrsel (Janca-prosessen)
(0-84050 Bjarne Paulsrud, Gunnar Langeland. September 1984

Utvikling av lukket markonstruksjon.
Prosessigsning og optimalisering
0-84091 Kjell Maroni, Eivind Lygren,
Bjprn Braaten. Oktober 1984, (Sperret)

Forurensningsproduksjon fra husholdning

Halvarlig sommerundersgkelse fra Sydskogen i 1983,
Royken kommune.

F-83451 Lasse Vrdle. Oktober 1984

Luftet lagune for rensing av sigevann
0-83027 Ragnar Storhaug. April 1985

Avigpsvannmengder tilfgrt paslippene ved SRV i 1983 og 1984
(0-83090 Lasse Vréle. April 1985
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Spesifikk forurensningsproeduksion fra husholdning
Enkel litteraturstudie
0-84131-01 Lasse Vrale. Mars 1885

Kritisk analyse av spesifikke forurensningsmélinger
0-84131-02 Lasse Vrale. Mars 1985

Treatment of leachate in aerated lagoons
Lab-scale study
(-84022 Ragnar Storhaug. Juli 1985

Fiskeoppdrett pd Granerudstga, Nesodden
(0-85233 Bjorn Braaten, Torbjgrn Damhaug. Juni 1985

Oppdrett av ferskvannskreps ved Masna Bruk A/S
Forprosjekt

(-85126 Sigurd Rognerud, Stelian Karlson
Torbjgrn Damhaug, Gosta Kjellberg. August 1985

Driftsassistanse - Vannrenseanlegg ved Steens Fornikling A/S
(0-84157 Bivind Tryland. August 1985

Spillvarmebasert akvakulturanlegg i Tyssedal
Forprosjekt

0-85226 Kijell Maroni, Erlend Waatevik. September 1985 (Sperret)

Driftsassistanse - Avigpsiedning

Hovik Lys A/S

0-85221 Qivind Tryland, Eigil lversen,
Ase K. Rogne. August 1985

Teknologi og miljg | oppdretisnering
0-84159/0-84160 Kjell Maroni. Januar 1985

Rensing av blyholdig avigpsvann.
Undersgkelser ved Sgnnak Batterier A/S
(0-85222 Eigil lversen, Qivind Tryland. September 1985

Spillvarmebasert oppdrettsaniegg i tiltknytning
til Sauda Smelteverk A/S
(0-84167 Kjell Maroni. April 1985 (Sperret)

Overfgring av avigpsvann fra Bekkelaget rensedistrikt
til Sentralrenseanlegg Vest, SRV.

Noen vurderinger av VA-tekniske konsekvenser
0-85147 Lasse Vréle. Oktober 1985

Yann- og avigpstekniske Igsninger for Helleberg hytteomrade
Nordstul, Store-Ble, Notodden kommune
0-85292 Lasse Vrdle. Oktober 1985

Fremdriftsrapport for Frogn Vannverk
Perioden juni-oktober 1985
0-85211 Lasse Vrale. Oktober 1985

Landbasert fiskeoppdrettsanlegg i Grimstad
(0-85262/Kristoffer Nes, Eivind Lygren, Torbjgrn Damhaug,
Kiell Maroni, Bjgrn Braaten. November 1985 (Sperret)
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NIVANETT pa mikrodatamaskin
(3-85207 Oddvar Lindholm. Januar 1986

Utvikling av resirkuleringsaniegg for fiskeoppdrettsanlegg
0-81068 Eivind Lygren, Kjell Maroni. April 1986

Avfall fra skip pé norske strender
(-85174 Tor Moxnes. Mars 1986

Driftsunderspkelse av splvvarefabrikkers renseanlegg
(0-82108 Eigil versen. Februar 1386

Minivannverk - forsgk i full skala med prototyp
0-84114 Tor Moxnes. Mai 1986

Sanitaerbidrag fra yrkesaktive i Ringbygget
0-85255 Lasse Vrdle. Mai 1986

Virkning av dynamisk regn pa hydrogram
(0-86037 Oddvar Lindholm. Juni 1986

Driftserfaringer fra kalkdoseringsanlegg i vannverk
0-86092 Jens Arne Ohren. Juni 1986

Driftsunderspkelse av VIV's direktefiltreringsanlegg
ved Akersvann
0-860868 Jens Arne Ohren. Oktober 1986

Folsomhetsanalyse for parametre i
avigpsnettberegninger. Fase |
0-86012 Oddvar G. Lindholm. Gktober 1986

Sanitaerbidrag fra yrkesaktive i Bosch bygget
Oppegard kommune
(0-86091 Lasse Vrale. November 1986

Bestemmelse av tilfgringsgrad
(0-86195 Lasse Vrale. November 1986

Heterotrofe mikroorganismer i ledningsnett
for drikkevann
F-86635 Kari Ormerod. Januar 1987

Driftserfaringer for hvirveloverigp
0-85209, E-86638 Ole Jakob Johansen. Desember 1986

Vannkvalitet Vansjg vannverk
0-85075 Jens Arne Ohren. Desember 1986.

Evaluering av ABW-filter
0-86191 Jens Arne Chren. Desember 1986

VIV's direktefiltreringsanlegg ved Akersvann.
Rensseffekter for alger, algetoksiner og
andre vannkvalitetsparametre

0-86068 Jens Arne Chren. Desember 1986



\I.‘rapporter utgitt av NIVA

1/87

2/87

3/87

4/87

5/87

6/87

1/87

8/87

9/87

10/87

11/87

12/87

13/87

14/87

15/87

Overlgpsforurensninger
Teoretiske beregninger
0-85285, 0-86638 Qddvar G. Lindholm. Januar 1987

Testing av pH og oksygenmalere
Delrapport 1. Test av pHOX og oksygenmélere
0-86167 Tar Sukke. Februar 1987. Sperret

Akvakulturmuligheter i Lilleelv
0-86168 Arne Lande. Desember 1986. Sperret

Desinfeksjon av vann i oppdrettsneringen
(-86148 Helge Liltved. Februar 1987

Optimalisering av kalksjgvannsfeliing
Underspkelse ved NIV As laboratorie | Oslo og ved SRV

(0-85251, E-86645 Lasse Vréle, Hans Kristiansen. Mars 1987

Forurensningsmodell for avigpsvann fra boliger
Bestemmelse av spasifikke tall
(0-86121, 0-87029 Lasse Vrale. Mars 1987

Avlgpsnettberegninger med EDB
0-86012 Oddvar Lindholm. April 1887

Evaluation of the Water Supply Programma
in Western Province, Zambia
(0-86236 Lars Aaby. Oktober 1987. Sperret

Fagerstrand Vannverk
Tiltak mot manganutfelling
0-87081 Hans Kristiansen. Juni 1987

Levetid for ashestsementror
Framdriftsrapport og generelle grunnlagsdata
Prosjektrapport nr.1

0-85208, E-85534 Lars Aaby. August 1987

Pilotforsgk med karbonatisering, filtrering
og direktefiltrering ved Skullerud vannanlegg
0-86256 Jens Arne Ohren. Juni 1987

Kartlegging av forurensningsveier tif avisingsvaeske brukt pd fly

(0-86240 Tor Moxnes. August 1987. Sperret

Forurensnings—inntak via fremmedvann i avigpsnett
0-85254 Lasse Vrdle. Juli 1987 '

innledende utprgving av Petrofiber for filtrering av vann
0-86198 Jens Arne Chren. Juni 1987. Sperret

Undersgkelse av forurensningssituasjonen
i Rossfjordvassdraget
(0-86124 Hans Holtan. Juli 1987.
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Bakteriereduksjon ved kjemisk rensing
med ulike flokkuleringskjemikalier
Solumstrand renseanlegg

0-87147 Lasse Vrale. September 1987

Forspk med kalkbereder i kalkdoseringsanlegg
0-87016 Jens Arne Ohren. September 1987

Vurdering og omfang av fiskedgd ved
Flaskjer fiskeanlegg

(@rsta, Mgre og Romsdal 16. juli 1987 |
0-87149 Bjgrn Olav Rosseland September 1987. Sperret

Forurensning fra overlgp
0-96032, E-86638 Lars Aaby. Januar 1988

Rensing av avigpsvann fra settefiskanlegg
med Algas Microfilter
0-87106 Jens Arne Ohren. Oktober 1987

Testing av pH- og oksygenmalere
Delrapport 2
0-86167 Tor Sukke. November 1987. Sperret

Prosesstekniske 1gsninger for kalkdosering
i karbonatiseringsanlegg
0-87016 Jens Arne Ohren, Januar 1988

Etablering av hotell ved Gjersjgen
0-87220 Jens Arne Ohren, Februar 1988

Tilsetting av kalsiumkarbonat til vann
E-88402 Jens Arne Ohren. Februar 1988

Endringer i aluminiumsinnhold gjennom
vannbehandlingsprosessen
E-88401 Jens Arne Ohren. Februar 1988



