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Morsk institutt for vannforskning 1977

K HALDENVASSDRAGET SOM
RESIPIENTSYSTEM

Forurensningssituasjonen 1977 belyst med
kjemiske og bakteriologiske undersekelser

Av cand. med. vet. Oyvin Ostensvik,

cand. real. Olav M. Shulberg og

kjemiker Jozsef Kotai

Haldenvassdragets vassdragsforbund, som ble
opprettet i 1971, er et samarbeidsorgan for
kommunene ved vassdraget og Akershus og (st-
fold fylker. Undersgkelsene som NIVA utferer
for Haldenvassdragets vassdragsforbund, er et
grunnelement i arbeidet med vassdraget, lesnin-
gen av forurensningsproblemene og vernet av
ressursene som knytter seg til det (Kotai et al.,
1976).

Haldenvassdraget er av stor naturmessig og
okonomisk verdi. Det knytter seg en rekke bru-
kerinteresser til vassdraget, — vannforsyning,
resipientbruk, fiske, naturinteresser m.m. For &
kunne gjennomfere en meningsfylt og fornuftig
forvaltning av denne naturressurs mi det vaere
regelmessig tilforsel av opplysninger om tilstand
og utvikling i selve vassdraget og om virksomhet
i nedberfeltet, som kan pavirke forholdene. Det
er onskelig & kunne planlegge en samfunnsut-
vikling som kan v&re mest mulig i harmoni med
naturforutsetningene i nedberfeltet (Haldenvass-
dragets vassdragsforbund 1975).

Utvikiingen i den statlige, regionale og lokale
behandling av vann- og forurensningsproblemer
har medfert sterre krav til opplysninger om til-
standen i vassdraget, og om muligheten for be-
skyttende og sanerende tiltak. Dette gjelder i
utpreget grad for Haldenvassdraget med den om-
fattende virksomhet som har funnet sted og
finner sted i kemmunene ved vassdraget.

Viktige oppgaver som har lgpende oppmerk-
sombhet (fig. 1) som helhet og i de enkelte omra-
der omfatter bl.a. 4:

— Fremskaffe nedvendige data for 4 kunne stille

krav til rensing ved ulike typer av utslipp og
kombinasjoner av utslipp,

— folge utviklingen i forurensningssituasjonen,

— avklare de forhold som kan kontrolleres for
4 redusere forurensningsvirkninger,

— finne hovedirsakene til masseutvikling av al-
ger,

— vurdere virkninger som forurensningene har
pa vassdraget som biologisk system, bl.a. som
livsmilje for fisk,

— bedemme forlapet av eutrofiutviklingen i inn-
sjeene i vassdraget.

Resipientunderspkelsen gir Haldenvassdragets
vassdragsforbund grunnlag til i felge utviklingen
og fremme de oppgaver som faller inn under for-
bundets virksomhet (Skulberg 1975).

I 1977 ble det mulig 4 foreta bakteriologiske
underspkelser i Haldenvassdraget, og i denne ar-
tikkel behandles noen resultater i sammenheng
med den generelle hydrografiske tilstand i vass-
draget.

Generelt om bakteriologiske undersokelser

De fleste sykdommer som kan spres via vann
forirsakes av mikroorganismer i avfering fra sy-
ke mennesker og dyr. Helserddene foretar regel-
messig bakteriologiske underspkelser av drikke-
vannet for 4 kontrollere om vannet kan vere
smittefarlig. Det er vanskelig og i enkelte tilfel-
ler umulig i isolere sykdomsfremkallende mi-
kroorganismer fra vann. Avfering inneholder
alltid store mengder bakterier som har naturlig
forekomst i tarmen, sikalte tarmmbakterier. De er
normalt ikke sykdomsfremkallende, og de fleste
tarmbakteriene kan ikke vokse eller formere seg
utenfor tarmen.
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Fig. 1. Haldenvassdraget med nedberfelt.

Noen grupper tarmbakterier kan lett isoleres
fra vann. Hvis slike bakterier pavises, tyder det
pi en fersk forurensning med avfering, og bak-
teriene kalles derfor indikatorbakterier. Ved
slike undersokelser gis det mulighet til 4 bedem-
me vannets helsemessige kvalitet, og pavises det
indikatorbakterier i vann, regnes det som et tegn
pd at vannet ogsid kan inneholde andre tarm-
mikrober med sykdomsfremkallende egenskaper.

Underspkelser av vann for innhold av indika-
torbakterier har ogsd flere anvendelsesomrider.
I arbeidet med kartlegging av forurensningstil-
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forsler til et vassdrag er indikatorbakterie-under-
spkelser et redskap som kan beskrive kloakk-
vannsbelastningen i vassdraget. Sammenholdt
med resultater fra fysiske/kjemiske undersokel-
ser kan kjennskap til innhold av indikatorbakte-
rier ogsd fortelle om betydningen av kloakk-
vannstilfersler i forhold til andre forurensnings-
kilder.

De aktuelle indikatorbakterier i vann omfatter
flere typer:

Koliforme og termostabile koliforme bakterier.
Fekale streptokokker.
Sulfittreduserende klostridier.

Koliforme og termostabile koliforme bakterier

— Koliforme bakterier

Denne gruppe omfatter bide bakterier som
har tarmen hos mennesker og varmblodige
dyr som naturlig tilholdssted, og enkelte bak-
terier som har naturlig forekomst i jord og
vann. Koliforme bakterier er derfor intet sik-
kert tegn pa at vannet er tilfort aviaring.

— Termostabile koliforme bakterier

Denne gruppe omfatter bakterier som har tar-
men hos mennesker og varmblodige dyr som
eneste naturlige tilholdssted. Undersokelsen er
nzrmest identisk med den som brukes for &
pévise koliforme bakterier, men dyrkingstem-
peraturen er gket fra 37°C til 44°C. P4 denne
miten hindres jord- og vannbakteriene i 4 vok-
se. Innhold av termostabile koliforme bakteri-
er er derfor en sikker pivisning av at det un-
dersekte vannet er forurenset med avfering.
Metoden for pdvisning av termostabile koli-
forme bakterier er den som brukes mest og
den som er mest pilitelig.

Fekale streptokokker

Dette er ogsi bakterier som har naturlig fore-
komst i tarmen hos mennesker og varmblodi-
ge dyr. Pdvisning av denne gruppe har til nd
vert lite benyttet ved vannundersekelser i
Norge, og anbefales helst som et supplement
til metoden for termostabile koliforme bak-
terier.



Sulfittreduserende klostridier

Dette er en gruppe bakterier som har evne
til 4 danne sporer. Sporer er et motstandsdyk-
tig hvilestadium av bakterien. Fordi sporene
kan overleve lenge ute i naturen, vil pavisning
av sulfittreduserende klostridier fortelle oss
om bide fersk forurensning med avfering og
om sporadisk eller gammel forurensning. Un-
derspkelser for sulfittreduserende klostridier
kan derfor vare et verdifullt supplement til
undersokelser for andre indikatorbakterier.

Anvendelse av bakteriologiske undersokelser

Innholdet av termostabile koliforme bakterier
forteller oss om kloakkvannstilfersler og vannets
helsemessige kvalitet.

En enkelt negativ preve er imidlertid ikke
noen garanti for at vannet ikke inneholder syk-
domsfremkallende mikroorganismer, da disse
under spesielle forhold kan overleve lengre enn
indikatorbakteriene. Dette viser nedvendigheten
av regelmessige undersekelser for indikatorbak-
terier. Forholdet mellom koliforme bakterier,
(K), og termostabile koliforme bakterier, (T K),
i et vassdrag, kan gi opplysninger om punktut-
slipp og avrenningsforhold.

Forholdet mellom termostabile koliforme
bakterier, (TK), og fekale streptokokker,
(F 8), kan gi informasjon om forholdet mellom
avfpringstilfersler fra mennesker og dyr.

Mennesker og dyr har ulike mengdeforhold
mellom termostabile koliforme bakterier og fe-
kale streptokokker i avferingen. Hos mennesker
er dette forholdstallet (-rl-l;i} angitt til 4.4, mens
forholdstallet hos dyr varierer fra 0.02 til 0.6,
avhengig av dyrearten. Hvis det registreres et
forholdstall pd over 0.7 i en vannpreve, tolkes
det som at avfering fra mennesker er dominer-
ende.

Forholdet mellom termostabile koliforme
bakterier og ulike fysiske og kjemiske para-
metre i et vassdrag kan vare et hjelpemiddel
for 3 forsti betydningen av ulike forurensnings-
kilder. Aktuelle parametre er:

— Elektrolytisk ledningsevne,

— total-fosfor,

— ortofosfat,

— total-nitrogen og
— nitrat.

At slike forholdsbetraktninger kan ha verdi,
henger sammen med at termostabile koliforme
bakterier bare fins i avfering. Fosfor- og nitro-
genforbindelser forekommer ogsd i avfering,
men er dessuten til stede i varierende mengder
i annet avlepsvann fra husdyrhold, avrennings-
vann fra dyrket mark og utslipp fra ulike indu-
striaktiviteter.

Undersakelser i Haldenvassdraget

Haldenvassdraget er et smrpreget vassdrag ved
3 ha en stor innsjeandel (Utbyggingsavdelingen
i @stfold 1972). Vannarealet utgjer 12% av det
1597 km?® store nedberfelt. Forholdene i vass-
dragets elveavsnitt og i innsjgene er ulike influ-
ert av forurensninger. For elveavsnittene er det
forst og fremst primzre forurensningsvirkninger
som gjer seg gjeldende. De praktiske tiltak retter
seg her mot & verne vassdragets selvrensnings-
evne. For innsjpene er det sekundere forurens-
ningsvirkninger med fremskridende eutrofiering
som er det alvorligste problem for vannkvalitet
og biologiske ressurser (Skulberg 1969).

Observasjoner fra vintersituasjonen i vass-
draget 1977 gir en god illustrasjon av de regio-
nale variasjoner i vannkvalitet og belastnings-
forhold i vassdraget. Verdier for nitrogenkompo-
nenter (total-nitrogen) og fosforkomponenter
(total-fosfor) er vist i de grafiske fremstillinger
av undersekelsesresultater 1 fig. 2 og 3. Vann-
massene i hovedvassdraget har gjennomgiende
hoye konsentrasjoner av fosfor- og nitrogenkom-
ponenter. Det er bidrag fra husholdningskloakk-
vann, husdyrhold og jordbruksvirksomhet som
er hovedkildene til denne belastning. Det er
spesielt for Haldenvassdraget at vassdraget er
sterkest pavirket av menneskelig virksomhet i
sitt evre lop.

Ved & kombinere fysiske, kjemiske og biolog-
iske undersekelser er det mulig 3 studere de
ulike forurensningstilfersler og de virkninger
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Fig. 2. Veerdier for nitrogenkomponenter i Haldenvass-
draget. Provetaking 15/3 — 21/3-1977.
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Fig. 4. Termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml. Aritmetiske middelverdier for 1977.
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som de har i vassdraget (Skulberg 1974). Gjen-
nom bakteriologiske undersokelser fremkommer
holdepunkter om vannmassene er tilfert avforing
fra mennesker og dyr. Slike undersekelser ble ut-
fort i Haldenvassdraget i 1977. Det ble utfort
feltarbeid med tre praveserier for bakteriologis-
ke analyser, i henholdsvis mars, mai og oktober.
Vannets innhold av koliforme bakterier og ter-
mostabile koliforme bakterier ble bestemt i
alle provene. I oktober ble det dessuten gjort
analyse pé innhold av fekale streptokokker.

Aritmetiske middelverdier for termostabile
koliforme bakterier i Haldenvassdraget i 1977 er
fremstilt i fig. 4. Verdiene er ogsi sammenliknet
med bakteriologiske normer for drikkevann og
veiledende bakteriologiske normer for badevann
(Statens institutt for folkehelse 1976).

Ved alle prevestasjoner i vassdraget ble det
pavist termostabile koliforme bakterier ved en
eller flere av preveseriene. @verst i vassdraget,
ved utlpp Floen og Asnes, var verdiene lave. Fra
Brobakk til innlep Bjerkelangen var verdiene for
termostabile koliforme bakterier hoye. Riserelva
var sterkt belastet med kloakkvann fra tettbe-
byggelsen i Aurskog-omridet og utslipp fra ren-
seanlegget pi Aursmoen. Dette var drsaken til
pkningen i bakterietallet fra Asnes til Brobakk.
Utslipp fra renseanlegget ved Bjerkelangen re-
sulterer i ekt bakterietall fra Lierfoss til innlep
Bjerkelangen.

Gjennom innsjeen Bjorkelangen ble antall
termostabile koliforme bakterier redusert. Arsa-
ken til dette er sedimentering og nedbrytning
som er knyttet til fysiske, kjemiske og biologis-
ke prosesser i vannmassene,

Tettstedene Loken og Fosser tilfprer vass-
draget nye kloakkvannsutslipp, som gir haye ver-
dier for termostabile koliforme bakterier ved Nad-
dum og Brautmet.

Innsjedelen av Haldenvassdraget, fra Skule-
rudsjeen til utlep Femsjoen, hadde relativt lavt
innhold av termostabile koliforme bakterier.
Gjennom innsjeene ble bakterietallet redusert
ved sedimentering og biologiske prosesser. Et
visst tilsig fra bebyggelsen rundt innsjeene ble
pivist ved utlepene, sarlig ved utlep Aremark-
sjeen og Femsjoen.

Resultatene fra undersekelsene i oktober pd
fekale streptokokker indikerer at det er avfer-
ing fra mennesker som dominerer i Haldenvass-
draget nir det gjelder tilfarsler med mikroorga-
nismer av hygienisk betydning.

Vurdering av de bakteriologiske resultater i for-
hold til anbefalte normer

1 vann som ubehandlet skal kunne brukes som
drikkevann, skal det ikke kunne pdvises termo-
stabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann.
For at vannet skal kunne brukes som badevann
(friluftsbad) ber det ikke pdvises mer enn 50
termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml
vann.

Resultatene fra undersekelsen i Haldenvass-
draget viste at vannmassene i elvedelene og vann-
massene fra utlepene av innsjpene ikke ber bruk-
es ubehandlet som drikkevann. Det er stor til-
forsel av kloakkvann i vassdragets evre deler.
Forurensningene fores med vannstremmen ned-
over i vassdraget. I tillegg gjor flere lokale kloakk-
tilforsler seg gjeldende. Vannet i hele vassdraget
kan inncholde sykdomsfremkallende mikroorga-
nismer, og bare drikkevann levert av tilfredsstil-
lende vannforsyningsanlegg ber benyttes,

Resultatene viste ogsi at vannmassene pi elve-
strekningen fra Brobakk til samlgpet med Mjer-
ma ikke kan anbefales benyttet som badevann.

Sammenfatning av forurensningssituasjonen i
Haldenvassdraget

De fysiske, kjemiske og biologiske undersakelser
har gitt mulighet for 4 vurdere de ulike forurens-
ningstilfersler og deres virkninger i vassdraget.
Forurensningssituasjonen kan sammenfattes i fi-
re hovedkategorier av virkninger (Hynes 1960).

— Eutrofiering.

Vassdragsavsnitt ordnet etter belastningsgrad:
Lokshaug — Bjerkelangen (Haretunelva)
Bjorkelangen — Skulerudsjeen (Helandselva)
Delfelt ved @gderen
Rodenessjpen — Gymarksjeen
Lokale deler av Aremarksjeen
Asperen — Femsjeen

59



Den hayere vegetasion langs elvebreddene beskytter Store konsentragjoner med gjodselstoffer gir masseut-
vannmassene mot forurensningspivirkning. vikling av neeringskrevende vannplanter,

Avrenningsvann fra seppelfyllplasser har medfort gift- Utslipp fra slakterier medferer hygienisk betenkelige
virkninger pi fisk i vassdraget. forurensningsvirkninger i vassdraget.
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Innsjeer med tiltagende eutrofiering:
Bjerkelangen
Lifjord, Skulerudsjeen
Rodenessjpen, @ymarksjsen
Aremarksjoen

— Saprobiering og hygieniske forurensninger.
Vassdragsavsnitt ordnet etter belastningsgrad:

Lokshaug — Bjerkelangen (Haretunelva)

Naddum — Ydersnes (Holandselva)
Fosser — Naddum (Helandselva)

Utl. Redenessjpen — Lifjord
Lokale deler av Aremarksjpen
Asperen

— Partikkelforurensning

Vassdragsavsnitt med partikkelforurensning fra
erosjon:

Asnes — Skulerudsjpen

Delfelt ved (gderen

Delfelt ved Redenessjsen

Delfelt ved Aremarksjpen

Delfelt ved Femsjoen

Vassdragsavsnitt med slamforurensning av orga-
nisk stoff:
Omrider nedstroms kloakkrenseanlegg
Omrader ved kloakkutslipp direkte til vass-
draget

— Giftvirkninger
Direkte giftvirkninger er forelapig ikke obser-
vert i hovedvannmassene av vassdraget. Fiske-
ded er sporadisk rapportert i lokale omrader.
Virkninger av giftstoffer brukt i skogbruk,
jordbruk og industri ber undersokes.

Perspektiv pd det videre arbeid

Hensikten med resipientundersekelsene kan kort
sammenfattes som:

— A Kklarlegge forurensningssituasjonen i vass-
draget og finne og folge utviklingstendenser.

— A fastsld hva som oppnis med de tiltak som
settes i verk for & beskytte vassdraget mot for-
urensninger.

— A lppende folge virksomheter i nedborfeltet
som har innvirkning pi forholdene i vass-
draget.

De hittil utferte vassdragsundersekelser kan be-
tegnes som en basisundersekelse av Haldenvass-
draget. I fortsettelsen vil arbeidet hovedsakelig
fordele seg pd to saksomrider, henholdsvis re-
sipientoverviking og undersskelse av spesielle
problemstillinger. Det vil vere hensikismessig
at overvikingsdelen etter hvert kan bli gjort
ved regionaleflokale laboratorier i @stfold og
Akershus, mens underspkelser av spesielle pro-
blemstillinger utferes av NIVA. Inntil videre
mi NIVA likevel bidra pd biologidelen av over-
vakingsundersokelsene, samtidig som helhets-
vurderingen av Haldenvassdraget som resipi-
entsystem vil falle pd NIVA.

Underseokelsene vil fortsatt gjennomferes i
ner kontakt med kommunene som Haldenvass-
dragets vassdragsforbund omfatter, og i samar-
beid med fylkesutbyggingsavdelingene i Akers-
hus og @stfold. De behov Statens forurensnings-
tilsyn har i forbindelse med resipientoverviking,
skal ivaretas.

0.0. OMS. JK.
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