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KUNSKAPEN INOM VAD VI KALLAR VA

Thomas Hellstrém skrev for ca 10 ar sedan pd Svenskt
Vattens hemsida om FoU inom VA. I denna artikel
gjorde han en kritisk granskning av »sakernas tillstdnd»
inom svensk VA-verksamhet i stort, och med sirskild
vikt lagd vid hur »kunskapsforsérjningen» inom forsk-
ning och utveckling ir hotad. Tyvirr ir artikeln inte
lingre tillginglig pa hemsidan.

att belysa ett rimligen mycket allvarligt forhallande i
Sverige. En anmirkning man skulle kunna rikta mot
skrivningen ir méjligen att den inte ir alldeles Liteill-
ginglig. P4 en punkt ir jag inte dvertygad om att Tho-
mas Hellstrom har helt ritt, jag dterkommer till detta
senare.

Nagra fragestéllningar inom
kunskapsférsdriningen inom
VA-sektorn

»Vattendroppen iir mycket klokare iin teknologen, den foljer
Bernoullii lagar, det gir inte teknologen!»
Citatet ovan gir tillbaka till en luttrad professor, vars
suck hordes pd 1960-talet (Erling Reinius, professor i
Vattenbyggnad pa Chalmers 1947 till 1957 och pd KTH
1957 till 1974). Problemet med att kunskapsnivin ir
otillricklig (4dven inom vattensektorn) ir dock inte ett
nytt problem, snarare ir det en stindig f6ljeslagare ge-
nom minniskans historia.

I detta sammanhang kan det vara tillfille att pdminna
om att det var vattenbyggnadsinstitutionerna vid
véra tekniska hogskolor (CTH och KTH), som under
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ling tid stod moder for den hogre VA-utbildningen i
Sverige.

I det foljande skall ett antal frigor i anslutning dill
kunskapen inom VA-sektorn diskuteras.

* En anknytning till frigan om vad kunskap ir, med

sdrskild inrikening pa vetenskapsfilosofiskt perspek-
tiv, och med biring pa den speciella VA-sektorn;

Ett antal exemplifieringar pd tillimpning av inom
VA-sektorn, dir frigan om tillimpning av vetenskap-
liga metoder ir av néden eller saknas, vilket diskute-
ras.

En diskussion om behovet av VA-forskningen i Sve-
rige, och dess behov av resurser.

Nagot om vad kunskap
skulle kunna vara

Nu ir frigan om vad kunskap i sig 4r ingen enkel friga
att besvara. I sjilva verket ir det en friga som sysselsitter
inte minst filosofer av olika filosofiska skolor. Som »VA-
arbetare» anvinder vi dagligen kunskap i vér arbetsutév-
ning, utan att nirmare reflektera éver hur vi anvinder
vér kunskap. Jag tror att vi ibland har behov av att be-
grunda en enkel friga i sammanhanget. Den ir stilld av
dringen Mats i Himlaspelet (spelas i Leksand varje som-
mar, 4n si linge) och fingar dilemmat om var kunskaps
sikerhet: »Du Gud, ir det riktigt sikert?» (Lindstrom,
1941) Fragan giller givetvis nigot helt annat in kunska-
pen inom VA-sektorn — Mats friga giller »det ddr med
himlen och det dir», men en nirmare reflexion torde
visa att den giller de flesta férhillanden i véra liv — och
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inte minst inom vir vattensektor. Lt mig, innan jag
dgnar mig &t kunskapsforhallandena inom dmnet vatten,
bara ge en bild av vad jag tror 4r vart verkliga forhallande
till det vi kallar kunskap.

Det ir ofta nyttigt att forsoka se frigestillningar och
foreteelser fran andra utgdngspunkter in de konventio-
nella (i vare fall VA-frigor). Lat oss gora ett forsdk med
»kunskap». I en trosdebatt som pigick hésten 2002 i
SvD - ett slags »Hedenii-rediviva» forsok — gav den
katolske filosofen Rainer Carls ett forslag till vetandede-
finition (Carls, 2002). Hans poing var, savitt jag forstdtt
saken, att verkligt vetande (kunskap) ir ytterst sillan
forekommande. Vi fir, i bista fall, forlita oss pa en 6ver-
tygelse om sakers forhillande. Denna definition stim-
mer vil med den mer vanliga formuleringen, »att vi har
goda skil for att hivda ett padstdende om verkligheten».

Detta forhéllningssitt kan synas vara gott nog, men ir
debatterat inom modern filosofi — dir en diskussion
mellan »realister» och »anti-realister» synes ge anledning
till dispyter ibland, samt av Karl Poppers krav pa veten-
skaplighet: En hypotes skall kunna prévas och forkastas
(eller accepteras) (Popper, 2009).

Ett annat perspektiv pé frigan om kunskap ir skillna-
den mellan information och kunskap. I dagens situation
med en oerhdrt stor mingd information som ir ytterst
lattillgiinglig via Internet ér en distinktion mellan infor-
mation och kunskap nédvindig. En djupare distinktion
av dessa begrepp skulle kriva langt stérre utrymme 4n
vad som ryms i en uppsats av denna karakeir. Ate frigan
ir relevant kan exemplifieras av & ena sidan professor
Pjotr Kapitsa (nobelpristagare i fysik 1978) som kallade
en (6ver-) information fér »brain pollution». Som ett
exempel p& motsatsen kan professor Thomas Greene vid
MIT tjina: Vid ett foredrag vid IPSI-konferensen i Bled,
Sloveninen 2006 gav han »informationsexplosionen» via
internitet ett prononcerat stod. Hans slutsats var, nigot
forenklad, foljande: Mingden information fordubblas
vart annat ar (pa nitet), medan det tar ca 10 &r atc ut-
bilda en god expert inom ett givet omride. Slutsatsen:
Experten 4r — i sin expertis — obsolet! I det f6ljande ges
ett exempel pa skillnaden mellan kunskap och informa-
tion, och att enbart information ir otillricklig.

Vilka »discipliner» inom vetenskaplig metodik ir
framforallt relevanta inom arbetet inom VA-teknik (for-
utom de uppenbara: fysik, kemi och mikrobiologi)?

Forst och frimst bygger VA-arbetet pd empiri;

Men dirtdll 4r logik (forstdte som tillimpad matematisk
logik) ett centralt »arbetsverktygy;

Dessutom ir den matematiska statistiken ett av vira vik-
tigaste redskap. Hur vi brukar (och ibland missbru-
kar) statistik #r viird sin egen diskussion!

Ett omrdde som ibland underskattas inom vir disciplin
4r semantiken. I detta sammanhang begrinsas frigan till
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frigorna om begriplighet och entydighet; dels dé vi an-
vinder symboler, begrepp och formler; dels di vi for-
medlar viktiga budskap om omridet till lekmin (en nog
s viktig uppgift). Denna friga fingas pd ett oovertriffat
sitt av Tage Danielsson i »Humanifestet»: » Du forstdr viil
ytterst sillan vad jag menard (Danielsson, 1986).

Nagra fragor om empirisk hallning inom

VA-tekniken

Den féljande framstillningen begrinsas i huvudsak till

frigan om hur vi nyttjar empiri inom VA-tekniken. De

ovriga punkterna ovan om logik, statistik och semantik

kriver sina egna dverlidggningar!

Férenklat kan det sigas, att empiriska erfarenheter

inom VA omfattar tre huvuddelar:

* Observationer, mitningar och analyser av befintliga
forhallanden, som utférs direke relaterat till ett pro-
blem;

* Inhimtning av erfarenheter genom litteraturstudier;
kravet pa att undersdka oberoende killor och girna
inte bara samstimmiga uppgifter bor vara ett givet
krav;

* D4 erfarenheter saknas finns ofta mojligheten att
driva forsok i »pilotskala». Denna méjlighet 4r allefor
sillan nytgjad! Orsakerna tll att pilotforsck inte an-
vinds i stdrre omfattning skall inte analyseras hir.
Detta kriver sin egen »miissa!

Dessa tre killor till information och kunskap diskuteras
i de foljande exemplen frin VA-omradet.

En mycket vikdg hjilpdisciplin inom omradet ir
(matematisk) statistik. Dessvirre ir statistisk behandling
ofta otillricklig, eller inte alls redovisad i arbetet med
VA-tekniska problem.

Nigra centrala begrepp inom statistisk behandling av
mitdata 4r bland annat foljande:

Mitnoggrannhet;
Reproducerbarhet;

I det f6ljande citeras ett avsnitt ur ett kursmaterial for-
fattat av professor Jan Rennerfelt (Rennerfelt, 2005). 1
stort sett samma framstillning &terfinns i flera skrifter,
bland annat hos professor Sven Ove Hansson i »Konsten
att vara vetenskapligyr (Hansson, 2003) och hos Helene
Engberg (Engberg, 1988).

»Vad betyder begreppen systematiska och slumpmiissiga
fel, absolut och relative fel, reproducerbarbet och repeter-
barbet?

Skillnaden mellan systematiska fel och slumpmiissiga fel
kan illustreras med triffbilderna A och B pé tvé méltavior,

fig. 1.
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A B

A. Systematiske fel. Triffarna sitter titt tillsammans, men
inte mitt i prick — spridningen Gr liten men resultatet Gr
inte korrekt utan alla resultat avviker pa samma sitt frin
det sanna resultatet. Felen kan bero pd missvisande instru-
ment eller felaktigt utforda mitningar eller ett metodfel i
analysen.

B. Slumpmiissigt fel (tillfillige fel eller precision). Triffarna
ar spridda iver hela méltavlan. Medelviirdet hamnar mitt
i prick men spridningen dr avseviird. Graden av avvikelse
[frin det »sanna» viirdet varierar frin ging till ging. Felet
kan bero pd en ling riicka oavhiingiga smafel. Standardav-
vikelsen (s) brukar anges som ett matt pa det tillfilliga felet.
For ett laboratorium betyder detta att metoden i och for sig
Gr riktig men att rutinerna Gr déliga sé att »slarvet» piver-
kar resultatet.

Andra begrepp ir reproducerbarhet och repeterbarbet. 1
bild A (systematiskt fel) ir repeterbarheten god (dven om
medelviirdet av analyserna ligger mycket lingt frin det
sanna virdet). I bild B (slumpmiissigt fel) iir repeterbarhe-
ten mycket dilig. Repeterbarhet anviinds ofta som etr mitt
pé spridningen av analysresultat inom ett laboratorium
medan reproducerbarbeten visar spridningen mellan flera
laboratorier.

Absolut fel. Det absolura felet kan uttryckas i mg/l eller
ndgot annat haltmdtt. Exempel: Angivet BOD ~viirde
20 mg/l. Det absolura felet kan vara +/— 5 mg/l.

Relative fel. Der relativa felet uttrycks oftast i %. Exempel:
Angivet BOD viirde 20 mg/l. Om det absoluta félet ir
+/— 5 mg/l blir det relativa felet +/ 25 %.»

Den ovan citerade beskrivningen om olika typer av fel
som uppstdr vid mitning och analys innehéller en teore-
tisk »knickfriga»: Begreppet »Systematiske fel» utgdr
frin en outtalad forutsittning, nimligen att det sanna
virdet pd mitningen ir kind, och det systematiska felet
(avvikelsen) kan klarliggas timligen exakt. Den »vanli-
ga» situationen 4r dock att mitningen utfors for att hitta
ett korrekt, men okint virde pa en variabel. Klarliggan-
det av om ett systematiske fel foreligger kriver dé kun-
skap om »kringliggande» forhéllanden. I det foljande
avsnittet om »BOD — en tveksam storhet» beskrivs ett
konkret fall frén projektarbete i Dhaka, Bangladesh,
som illustrerar detta pastiende.
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»BOD - en tveksam storhet»

Som ett exempel kan vi for ett dgonblick betrakta be-
stimningen av BOD (Biochemical Oxygen Demand).
Denna variabel, som beskriver den biokemiska syrefér-
brukningen i vatten, har kommit att f en mycket cen-
tral roll i tillimpningen av normer och tillstindsgivning
inom vattenvarden. I gillande EU-direktiv anvinds ett
juridiskt begrepp »personekvivalent» som ir definierat
utifrdin BODjs (1 personekvivalent = 60 g BOD/person
och dygn). I ljuset av detta kan det synas nigot mirkligt
att det dr yteerst sillan vi verkligen kan verifiera, att
exempelvis ett angivet virde pd BOD i ett avloppsvatten
ir »korreke, och exakt beskriver hur mycket organisk
fororening i ett vatten, som uppmitts vid ett givet till-
fille. En enskild BOD analys har en resultatnoggrann-
het om ca +/— 30 %. Med en insike (sic!) om hur manga
led som ingir i den nédvindiga kedjan, frén beslut om
vilken analys som skall utforas, fram tills ett resultat
foreligger, finns det all anledning att stilla den kritiska
fragan: Ar det ett »6vertygande» resultat vi erhillic, kan
vi anse det vara sannolike? Eller, med Mats ord »Ar det
riktigt sikert»?

For ate yteerligare belysa hur tveksam analysen ir —
och d4 i relation till frigan om ett »systematiske fel» fore-
ligger redovisas hir ett exempel frin det (enda kommu-
nala) avloppsreningsverket i Dhaka, Bangladesh, fort-
sittningsvis kallat Pagla ARV.

Systematiskt fel i
provtagningsstrategi?

Féljande exempel kan illustrera hur stickprover kan vara
missvisande, sirskilt om jimforelser av resultaten an-
vinds utan insike i hur proven tagits. I detta fall giller
det stickprover tagna vid Pagla ARV kl 09.00 vid varje
provtagnings-tillfille pd inkommande och forsedimen-
terat vatten:

I sammanhanget dr det vikeigt att forstd foljande
forhallanden, fororsakade av fordrojningseffekter over
anliggningen:

1. Prov tagna kl 09.00 pa inkommande vatten represen-
terar normalt en belastningstopp »efter frukost;

2. Prov tagna kl 09.00 pa forsedimenterat vatten repre-
senterar ett nattflode, dd inkommande avloppsvatten
normalt har liga fororeningshalter. Det bor da till-
liggas, att provtagningsménaden som redovisas inte
sammanf6ll med fasteminaden Ramadan. Under Ra-
madan sker matintaget under dygnets morka timmar,
alltsd nattetid!

Resultaten frin analysen av BOD p4 respektive prov kan
plottas i ett varaktighetsdigaram, med sammanhingande
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och forsedimenterat vatten dr 2005,

inkommande och utgiende virden. D4 framtrider en
bild som ménga skulle betrakta som »trovirdigy vid ett
ytligt betraktande; se Figur 2.

Emellertid, skulle de redovisade virdena tas for gott
och ingen hinsyn tas tll att de representerar stickprov,
vore slutsatsen bli att BOD-reduktionen var ca 60 %
dver en konventionell forsedimentering. Detta ir knap-
past troligt, sirskilt d& vattentemperaturen uppgér till
20-25 °C. En s pass hog temperatur gynnar normalt en
hydrolys av organisk substans som ir slambunden. Den
l6sta halten BOD borde efter en passage genom en for-
sedimentering vara hégre in inkommande. En realistisk
reduktionsnivd borde vara 20-35 % med avseende pd
BODjs &ver en konventionell forsedimentering. Den re-
dovisade reduktionen pa ca 60 % kan siledes knappast
anses realistisk. Slutsatsen i detta fall dr att den anvinda
provtagningsstrategin har skapat en killa fér ett systema-
tiskt fel i mitvirdesbeddmningen, dven om alla delmo-
ment fram till bedémningen varit korrekta!

I det foljande skall jag ge ndgra exempel pa hur en
bristande kunskap kan vélla och har villat bekymmer
inom vér sektor. Exemplen ir alla himtade ur var »VA-
verklighet i Sverige». Det forsta exemplet kan vi kalla den
perfekta biobiidden, det andra den perfekta lufiningsut-
rustningen, den tredje den fantastiska centrifugalpumpen
och den fjirde alkemistens dterkomst.

Aterigen, nir vi funderar Gver dessa exempel kan vi ha
Mats friga ringande i huvudet: »Ar det riktige sikert?»

Den perfekta biobadden

Exemplet dr himrat frin ett avloppsreningsverk i Mel-
lansverige som belastas med kombinerat ett kommunalt
och industriellt avloppsvatten, dir det industriella av-
loppet dominerar fororeningsbilden. Anliggningen
innehdller en biologisk bidd som ett forsta biologiskt
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44 st stickprov tagna kl 09.00.

reningssteg, foljt av en aktivtslamanliggning. Biobid-
dens funktion i en sddan processkombination ir vanli-
gen att »avlasta» den efterfoljande aktivtslamreningen
fran belastningstoppar och littnedbrytbar organisk sub-
stans, ofta kolhydrater.

I det aktuella fallet har den organiska belastningen
varierat kraftigt och belastningen bestér till en stor del av
kolhydrater. S3 langt 4r allc gott och vil. I princip 4r den
tekniska losningen korrekt. Men problemen har varit
(och dr) att konstrukedren tinkt sig en biologisk bidd
med en nettoslamproduktion = 0! Att detta ger problem
i det efterfoljande steget borde siga sig sjilv! Troligen har
man aldrig stille sig frigan med Mats »Ar det rikrigt
sikert». En enkel tumregel ir — dokumenterad i liro-
bocker, dimensioneringsanvisningar, samt grundad pé
observationer och mitningar — att slamproduktionen
over en biobidd uppgér till ca 2/3 av ett aktiveslamsys-
tem med motsvarande reningstekniska niva.

Vadan rubriken »den perfekta biobidden»? Onek-
ligen skulle en biologisk reningsanliggning som ger net-
toslamproduktionen = 0 kunna anses vara en perfeke
reningsanliggning.

Fallet kan tjina som ett exempel pd bristande kun-
skapsforsorjning inom konsultedet. Sannolikt torde an-
liggningsutformningen vara gjord i god tro. Resultatet
visar dock med all tydlighet, att denna »tro» inte var till-
ricklig for att nd fram till en riktig teknisk 16sning. En
viisentligt bittre forstdelse och kinnedom om teknisk
empiri hade varit av néden, och férhoppningsvis gjort
att felet kunnat undvikas. Den nédvindiga kunskapen
hade i detta fall kunnat inhimtas frén tvi killor:

* Observationer, provtagning och mitning vid anligg-
ningen fore ombyggnaden hade skapat ett bittre be-
slutsunderlag. I detta fall kan sigas att kunskapskilla
1 och 3 sammanfaller, eftersom den tidigare driften av
anlidggningen kan ses som en »pilotdrift»!
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* Inhimtning av kunskap fran litteraturen i imnet, lik-
som dimensioneringsanvisningar mm hade sannolikt
kunnat minska problemen och givit en bittre forsta-
else av vad som behovdes.

Nista exempel kan sigas vara ndgot allvarligare, mer sett
frin principiella synpunketer.

Den perfekta luftningsutrustningen

Vid flera av vira tekniska universitet ges undervisning i
hur avfallshantering skall bedrivas, och for hur de tek-
niska anordningarna for hanteringen skall utformas. I
ett fall verkligt ingdr i kursmaterialet bland annat 6v-
ningsexempel pa hur dimensionering av olika delar av
avfallshanteringen skall g3 till. Bland annat finns exem-
pel pd dimensionering av en luftningsanliggning for
biologisk rening av lakvatten. Exemplet 4r mycket peda-
gogiskt uppstille och dirfor lite att f6lja. »Dessvirre» ir
det dirmed ocksa ldtt att finna grundliggande fel i fram-
stillningen. Slutet pd exemplet blir en dimensionering
som resulterar i en tinkt luftningsutrustning med 100
procentig effektivitet! I sjilva verket dr en rimlig effekti-
vitet f6r en modern luftningsutrustning ca 15 %.

Ater igen klingar Mats friga »Ar det sikert?» — for-
hoppningsvis inte ohérd!

Exemplet mé tjina som exempel pa bristande kun-
skapsforsdrjning pa hdgskolenivd, och borde vara av all-
varligare art dn en projekteringsmiss. Jag tror, att de
flesta forvintar sig att en kritisk kunskapsutévning ir ett
paradigm f6r universitetsarbetet! Detta forhallningssitt
tror jag inte dr sirskilt originellt, eller obefogat bland
»lekmin» som vanligen fister en stor tillit till hur univer-
sitet arbetar.

Den fantastiska centrifugalpumpen

Det tredje exemplet himtas frin leverantorsledet. Under
utredningsskedet f6r en industriell vattenmiljofriga fick
vi forslag om centrifugalpumpar, vars p&stidda NSPH-
virde (Net Suction Pressure Head) var upp till 14 m v.p
— detrta enligt sedvanligt bifogade informationsblad. Ett
i sanning intressant virde, eftersom totalt vakuum r
10 m v.p. vid vil specificerade temperatur och tryckf6r-
hallanden. Det kan vara virt att minnas att vid vatten-
temperaturen 100 °C blir HSPH virdet = 0 m! Med stor
sannolikhet har det uppkomna virdet himtats frin en
ckvation som i sin tur legat till grund f6r kurvan. Det
teoretiskt méjliga virdet 6verskreds med minst 4 m!
Detta exempel kan skildra skillnaden mellan informa-
tion och kunskap. Ett okritiskt forhallningssitt till mate-
matiska modeller, sannolikt himtade frén datorn, gissar
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jag ligger bakom det givna (tokiga) virdet. Mats friga
»Ar det sikert?» kan i detta fall besvaras med ett klart Nej
— det ir inte rimligt. Vidare kan detta exempel ses som
en invindning mot att »kunskapen finns pd internet».
Informationen fanns dir men var falsk!

Alkemistens aterkomst

Det fjirde exemplet himtas frin myndighetsutévningen
inom VA-sektorn.

I samband med en miljéprovning av en biologisk re-
ningsanliggning (ett aktivtslamsystem) blev myndig-
heten bekymrad 6ver, att tungmetallhalterna ut frén re-
ningsanliggningen var hogre in inkommande halter.
Det bor understrykas i sammanhanget, att inga tillsats-
kemikalier med tungmetaller anvindes vid driften av
anlidggningen. Bekymret baserades pd en enda observa-
tion pd inkommande vatten och en pa utgdende, be-
handlat vatten. Att provtagning (och analys) av inkom-
mande och utgdende vatten inte pd nigot vis var relate-
rade i tid syntes vara mindre intressant (eller forbisett)
for beddmningen. Att hela oron baserades pd endast ez
proviagningstillfille gor saken in virre. Frin statistisk
synpunkt torde ett absolut minimum av itminstone tio
olika observationstillfillen vara ett oavvisligt krav for ett
nigorlunda sikert uttalande om sakernas tillstdnd skall
kunna goras!

Elementir kunskap, som borde férmedlas vid vira
skolor 4r att alkemin hér hemma i 6nsketinkandets
virld, och att en relevant kunskap i statistik borde ge vid
handen att ett flertal (oberoende) observationer kriivs for
att dra rimliga slutsatser!

Mats friga »Ar det sikert?» — kan i detta fall besvaras
med: Nej det 4r inte bara osikert, det 4r orimligt! Dess-
virre méste vi nog konstatera, att det i detta fall finns
deskilliga »steg uppdt i kunskapsstegen som ir av né-
den!

Vad har vi nu fér gladje av exempel?

For det forsta vill jag understryka, att de valda exemplen
inte 4r presenterade for att »hinga ut nigon enskild
person eller ndgot foretag. Frigan ir allvarligare 4n si.
Exemplens make dr dock nyttig, eftersom exemplen kan
tjina som »metaforer for ett budskap. Exemplen dr som
synes valda frdn fyra olika delar av vattensektorn, frén
konsultsidan, frin undervisningssidan, leverantdrssidan
och frin myndighetssidan. Dessa ir avsedda att belysa
den aktuella diskussionen om kunskapssituationen inom
VA-sektorn.

Den observante lisare noterar for dvrigt, att i tre av
fyra fall handlar det egentligen inte om vatten, utan om
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det som finns (eller inte finns) i vatten: Slam, luft (syre)
och tungmetaller. I sjilva verket handlar vért arbete
inom VA-sektorn nistan alltid om det som finns i vat-
ten. Vatten kan ju beskrivas pd manga sitt:

e Som ett rengdringsmedel, vi dricker ju vatten bland
annat for att rengdra kroppen frin slaggprodukeer,
exempelvis kvive;

e Som ett l6sningsmedel, vatten ir virldens mest effek-
tiva och anvinda l8sningsmedel;

* Som transportmedel, sjéfarten stod linge for den bil-
ligaste och effektivaste transportfunktionen i virlden.
Hela virt VA-system bygger bland annat p4 att vatten
ir ett billigt transportmedel;

¢ Qch sist men inte minst som ett hilsomedel, vi tvit-
tar oss i vatten for att hilla oss rena och friska. I sjilva
verket lir epidemiologiska studier i Nottingham och
London under 1800-talet ha lett till insikten om sam-
bandet mellan sjukdomar och utslippet av obehand-
lat avloppsvatten. Denna upptickt ir sannolikt en av
de visentligaste inom medicin och hilsoomridet de
senaste tvd till tre hundra dren! Likvil lir mellan 70
och 75 % av alla sjukdomsfall i virlden vara vattenre-
laterade. 1 detta perspektiv dir Thomas Hellstroms
konstaterande att Sverige har fler (procentuellt sett)
vattenrelaterade sjukdomsfall dn ndgot annat EU-
land allvarligt! En viktig invindning mot en sidan
jimforelse kan givetvis vara att den tillgingliga statis-
tiken fran olika linder &r i varierande grad tillforlidlig!

For samtliga dessa perspektiv pd vatten krivs bide en
aktiv forskning och kontinuerlig kunskapsverforing till
kommande generationer.

Hur ser kunskapsuppbyggnaden
inom VA ut fran resurssynpunkt?

Lat oss vilja ett annat angreppssitt pd problemet med
behov av VA-kunskap: Med »marknadsekonomins
sprak» skulle vi kunna siga »efterfrigan ir lig pa gedigen
kunskap inom VA-omridet!» Dirmed foljer ockss, att
resurserna for kunskapshdjande atgirder blir mycket be-
grinsade. Om jag liser Thomas artikel ritt uppgir den
arliga forskningsbudgeten fér VA-sektorn inom »AB
Sverige» till ca 20 MSEK. Detta gillde kring det senaste
sekelskiftet. En senare uppskattning — efter kommuni-
kation med bland andra Daniel Hellstrom pd Svenske
Vatten och Kenneth M Persson pd Sydvatten, pekar pd
att ambitionen och dirmed budjeten har skat visentligt
— men knappast tillrickligt.

Vira beslutsfattare vill girna tala om hallbar utveck-
ling och langsiktighet. Den nuvarande politiska insikten
om héillbarhet inom VA-omridet synes oss dessvirre
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ganska ringa, utifrin perspektivet investering i forsk-
ning.

En oritrvis (?) jimforelse 1: Ett ledande medicintek-
niskt foretag, exempelvis Astra-Seneca, skulle inte 6ver-
leva med ens 200 MSEK i &rlig forskningsbudget. Att vi
inte har haft en bittre 6vertygelse om vattnets vike for
vért samhille och vira liv in ca 20 MSEK/4r i forsk-
ningsbudget ir rimligen allvarligt, mycket allvarligt p&
sikt.

En orirrvis (?) jimforelse 2: En genomsnittlig anvind-
ning av vatten i Sverige per kapita for hushallsbehov
uppgar till ungefir 150 1/d, eller ca 55 m®/4r. Med 9,5
miljoner invdnare blir den 4rliga totalkonsumtionen
ca 520 miljoner m?/ar. Kostnaden per m? vatten uppgar
till ca 20 kr/m>, denna kostnad omfattar sivil rening
och distribution av konsumtionsvatten som hopsamling
och rening av avloppsvatten. Detta ger en ungefirlig
arlig kostnad for vattenhanteringen i Sverige om
10400000000 SEK. Detta ir bara den »humana» an-
vindningen, till detta kommer industrins anvindning,
som sannolike kostar ndgot liknade per &r. Ett enkelt
jimforelsetal ger d& en forskningsinsats pd mindre in
1 % av omsittningen inom vattensektorn. Jag undrar
vilken avancerad industrigren som skulle ndja sig med
en sidan niva? Eller tink om det ir tvirt om: Ar medlen
for VA-forskning for stora — i si fall i forhillande till
vad?

Vad &r VA-Sverige bra pa?

Trots allt har vi byggt upp ett vil fungerande system
inom vattenférsorjning och avloppshantering under i
stort sett ett sekel. Exempelvis dr Norsborgs vattenverk
ca 100 &r, som allgdmt forsdrjer Stockholm med gott
dricksvatten. Stockholms avloppsbekymmer och anord-
ningar for rening av avloppsvattnet utreddes s& tidigt
som 1930.

Under 1970-talet genomférde Sverige en kraftfull
satsning pd kommunal avloppsrening, och iven inom
industriell avloppsrening. I mycket stor utstrickning
kom satsningen att inriktas pa en lingtgdende reduktion
av fosfor i vira kommunala avloppsvatten.

Satsningen ledde till en — ganska grund, for att inte siga
ogrundad — évertygelse om att Sverige var virldsledande
inom avloppsrening.

Onekligen innebar ditidens satsning en visentlig kun-
skapsforstirkning. I stort sett skedde dock kunskapsin-
himeningen pa det internationella planet.

En slutsats frin denna era inom VA-Sveriges historia
torde vara att vi var duktiga pd att inhimta andras kun-
skap och tillimpa den i vr miljo.

P4 1980-talet kom av olika skl kvivet att uppfattas
som ett visentligt miljshot f6r vara vattendrag och om-
givande hav. (Att denna tes diskuteras livligt idag utgor
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ytterligare ett exempel pa att vér kunskap i 4r otillrick-
lig) Thomas Hellstrom ifrigasitter om satsningen var
klok, han har i andra sammanhang ofta stillt den nyttiga
frigan i sammanhanget »Ar det riktigt sikert» I fallet
kviverening ir jag dock av en annan uppfattning in
Thomas Hellstrom.

Fran ett antal synpunkter var och ir nog satsningen
pa kviverening nyttig:

* Kunskapen i Sverige inom VA-skriet i stort var vid
mitten av 1980-talet ganska modest om biologisk
nirsaltreduktion och dirmed dven om biologiska re-
ningssystem. Satsningen i det s kallade kviveprojek-
tet var troligen alldeles nodvindig som ett led i en
kunskapsinhimtning. Sett i backspegeln gjorde vi om
»tricket» frin 1970-talet att inhdmta den stérsta delen
av kunskap utifrdn.

* En utveckling av den biologiska fosforreduktionen
bor ses i ljuset av hur den biologiska kvivereningen
utvecklades. Jag tror knappast att denna utveckling
hade varit mgjlig utan att vira reningskrav »kompli-
cerades» av att vi miste ta stillning till ett antal pro-
cesstekniska utmaningar i relation till kvivereduktio-
nen.

* Behovet av en uppgradering och forbittring av minga
reningsanliggningar var snabbt vixande under 1980-
talet, och med en modernisering av anlidggningarna
kunde ske med en bittre baskunskap i bagaget in ti-
digare.

* Resultatet vid minga svenska avloppsreningsverk kan
virderas utifrdn flera kriterier 4n de rent reningstek-
niska. I stort sett kan nog sigas att Sverige har en god
praktisk kunskap om drift och underhill av VA-an-
laggningar, vilket sikert kan mitas som en »tillging-
lighet» av anldggningen. Eller, for att uttrycka det mer
exakt: Hur minga av drets dagar som utslippen fyller
stillda reningskrav och om driftsekonomin ir i enlig-
het med budgeten. Utan att veta det sikert tror jag att
(VA-) Sverige i detta avseende har en mycket god in-
ternationell position.

e Under 1990-talet har den internationella VA-mark-
naden blivit ett alltmer dominerande inslag i svensk
VA-verklighet. Att vi fortfarande kan konkurrera
framgangsrikt pa flera marknader ir givetvis tillfreds-
stillande, men i ett lingre perspektiv kommer inte
denna position att kunna uppritthillas utan en vi-
sentligt bittre kunskapsforsorjning pd hemmaplan.

Vad borde VA-Sverige forska pa?

Frigan har stillts till mig av bland andra Kenneth M
Persson: Vad ser Du att vi borde forska pd? Att ge ett
»programsvar» vore minst sagt pretentidst, men ldt mig
indd peka pd ett omride som vi delvis nyttjar redan:
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Undersokningar av befintliga anldggningar i drift. Flera
fortjinstfulla examensarbeten har framlagts. Likvil ir
jag overtygad om att detta omride kan utvecklas och
fordjupas. Varje dag kan data hiimtas vid véra renings-
verk for bearbetning, analys och for att identifiera nya
fragestillningar!

Ett heltickande program skulle kriva en rejil dialog,
utmynnande i en strategi!

Sammanfattande synpunkter

S&som framgir av ovan instimmer jag i linga stycken

med Thomas Hellstroms ansats att kunskapsforsorj-

ningen inom VA-sektorn ir hotad i Sverige. Ar detta
intressant eller vikeigt?
Négra sammanfactande synpunkter m3 belysa detta:

e VA-sektorn, liksom manga andra samhillssektorer i
Sverige, stdr infér en omfattande pensionsavging av
»kunskap», lis erfarna kvinnor och min. Aterviixten
ir endast i en relativt blygsam omfattning siker-
stilld.

 Ovilligheten att satsa pé forskning och utbildning hos
savil offentliga enheter som storre privata enheter
kommer att ha en forédande effeke pd nyrekrytering-
en av duktiga och engagerade minniskor.

¢ Problemen med »kunskapsforsorjningen» har exem-
plifierats med fyra olika fall. Dessa belyser pd olika
sitt, att en otillricklig kunskapsnivd finns inom (alle-
for minga) sektorer inom det vi med vardagligt tal
kallar VA-Sverige. En mer kritisk och vetenskaplig
syn pé verksamheterna inom vattensektorn ir enligt
mitt fSrmenande en nédvindighet.

 Samtidigt vill girna vira politiker och andra styres-
min/kvinnor se att Sverige har en »spetskompetens»
inom miljésektorn, vil limpad for en framgdngsrik
export. Vi kan inte sla oss till ro med de begrinsade
framgangar vi ndtt under de senaste decennierna
inom den internationella vattensektorn. Om en fort-
satt framgdng skall nds méste det finnas en stabil och
gedigen kunskapsbas bdde vid vara hégskolor och hos
véra vattenforetag.

e Slutligen, dir vi bérjade: VA-tekniken 4r i eminent
mening en empirisk tillimpning av olika naturveten-
skapliga discipliner. En av de bista och littforstdeliga
definitionerna av ett vetenskapligt f6rhéllningssitt ci-
teras i det f6ljande:

»Vetenskapens historia ir ett lingt revisionsprotokoll, som
aldrig kommer att bli firdigt. Vetenskapens arbete ér och
forblir en rastlis och aldrig avstannande revision av stind-
punkter och teorier. Det iir felen och misstagen som gir att
den gir framdt, och varje generation mdste birja om pé ny
kula. Mycket som hos oss var oomkullrunkelig sanning for

215



femtio Gr sedan Gr i vdra dagar foga mer in ointressant
vidskepelse, och det iir fullt troligt, att der vid detta sekels
slur (1900-talet) kommer att heta pi samma sitt om
ménga av vira egna fastslagna sanningar. Det Gr mycket
nog att ha sppnat igonen och visat viigen.»

Dessa ord filldes av en av det humanistiska Sveriges lir-
domsgiganter, Henrik Samuel Nyberg, professor i orien-
taliska sprak i Uppsala. Citatet dterfinns hos Kahle
(1989).

Referenser

Hellstrom, T. Personlig kommunikation med anledning av
Thomas skrivning »FoU inom VA», Svenskt Vattens hem-
sida

Lindstrom, R. (1941) Himlaspelet — Ett spel om en vig som till
Himla bir.

Carls, R. (2002) Béde tro och vetenskap vilar pd dvertygelse,
Svenska Dagbladet (2002-12-01).

Popper, K. (2009) Stanford Encyclopedia of Philosophy, Ed-
ward N. Zalta (ed.), The Metaphysics Research Lab, Cen-
ter for the Study of Language and Information, Stanford
University, USA.

Danielsson, T. (1986) Humanifestet, Caprice med OD, del. 4
(1982 — 1986). BIS Records AB (utgiven 2003).

Rennerfelt, J. (2005) Tolkning av analysresultat. Kursmaterial
inom SWECO VIAK AB

216

Hansson, S.O. (2003) Konsten att vara vetenskaplig, forlis-
ningar vid Filosofienheten, KTH (www.infra.kth.se/phil).

Engberg, H. (1988) Utslippskontroll. Mitstrategi, Statistisk
mitvirdesbehandling. Ett grunddokument. RAPPORT
3404, Naturvirdsverket.

Kahle, S. (1989) H. S. Nyberg — en vetenskapsmans biografi,
Svenska Akademiens handlingar.

Forutom dessa skriftliga referenser vill jag uttrycka ett
stort tack till f6ljande personer som tagit sig tid att lisa,
kommentera och ge goda rdd om detta opus:

Docent Rainer Carls, som givit distinkta rdd om hur
kunskapen kan definieras;

Professor Klas Cedervall, som givit virdefulla kommen-
tarer om sakinnehillet

Professor Jan Rennerfelt, som sisom oftast givit kon-
kreta och nyttiga samt uppmuntrande kommenta-
rer;

Thomas Hellstrom, som kommenterat och givit sin syn
pd frigan om kvivereningens nédvindighet (eller
snarare onddvindighet);

Docent Johan Lundborg, som givit virdefulla synpunk-
ter pd diskussionen om exemplen om kunskapsbris-
terna i svensk VA;

Professor Kenneth M Persson, som si ofta tar sig tid att
vara bollplank och kritisk ldsare!
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