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1: Innledning.

I samarbeid med NIVA-prosjekt 0-219/70 "Haldenvassdraget" er det
ved Institutt for naringsmiddelhygiene, Norges veterinarhdgskole
utfgrt mikrobiologiske underspkelser i Haldenvassdraget. Disse
undersgkelsene har hatt to hovedhensikter. For det forste
benyttes mikrobiologiske undersgkelser som bakgrunn for en
hygienisk bedgmming av vannkvalitet og om vannets brukbarhet til
ulike formdl; drikkevann cg badevann. For det andre gir

undersgkelser for sdkalte indikatorbakterier opplysninger om

‘forurensingstilfgrsler som inneholder avfgring fra mennesker eller

dyr.

Det vil i1 denne rapporten framlegges resultater fra 6 prdveserier
utfgrte 1 tidsrommet 1977-79.

2: Mikrcbiologiske undersekelser.

De fleste sykdommer som kan spres via vann forarsakes av mikro-
crganismer i avfgring fra syke mennesker og dyr. Helseré&dene
foretar regelmessig bakteriologiske undersgkelser av drikkevannet
for & kontrollere omw vannet kan vare smittefarlig. Det er.
vanskelig og i enkelte tilfeller umulig & isolere sykdomsfrem—
kallende mikroorganismer fra wvann. Avfdring inneholder alltid
store mengder bakterier som har naturlig forekomst i tarmen,
sakalte tarmbakterier. De er normalt ikke sykdomsfremkallende,
og de fleste tarmbakteriene kan ikke vokse eller formere seg

utenfor tarmen.

Noen grupper tarmbakterier kan lett isoleres fra wvann. Hvis
slike bakterier pavises, tyder det pa en fersk forurensnino med

avfpring, og bakteriene kalles derfor indikatorbakterier. Ved

slike unders¢keléer gis det mulighet til a bedgmme wvannets helse-

messige kvalitet, og pé&vises det indikatorbakterier i wvann, regnes

det som et tegn pid at vannet ogsd kan inneholde andre tarmmikrober

med sykdomsfremkallende egenskaper.

Undersgkelser av vann for innhold av indikatorbakterier har ogsa
flere anvendelsesomriader. I arbeidet med kartleguing av
forurensningstilfgrsler til et vassdrag er indikatorbakterie-
undersgkelser et redskap som kan beskrive kloakkvannbelastnincen
i wvassdraget. Sammenholdt med resultater fra fysiske/kjemiske

unéerspkelser kan kjennskap til innhold av indikatorbakterier



ogsa fortelle om betydningen av klcakkvanntilfgrsler i forhold

til andre ferurensningskilder.
De aktuelle indikatorbakterier i vann omfatter flere typer:

Xoliforme og termostabile koliforme bakterier.
Fekale streptokokker.

Sulfittreduserende klostridier.

2.1: Koliforme og termostabile koliforme bakterier.

2.1.1: - Koliforme bakterier
Denne gruppe omfatter bAde bakterier som har tarmen hos
mennesker og varmbledige dyr som naturlig tilholdssted, og
enkelte bakterier som har naturlig forekomst i jord og vann.
Koliforme bakterier er derfor intet sikkert tegn pd at
vannet er tilfgrt avfsring.

2.1.2: - Termostabile koliforme bakterier
Denre gruppe omfatter bakterier som har tarmen hos mennesker
og varmblodige dyr som eneste naturlige tilholdssted.
Undersgkelsen er narmest identisk med den som brukes for 3
pavise koliforme bakterier, men dyrkingstemperaturen er
gket fra 37°C til 44°c. Pa denne'maten hindres jord- og
vannbakteriene i & vokse. Innhold av termostabile koliforme
bakterier er derfor en sikker pavisning av at det undersgkte
vannet er forurenset med avfgring. Metoden for pavisning
av termostabile koliforme bakterier er den som brukes mest

og den scm er mest pdlitelig.

2.2: Fekale streptokokker.

Dette er ogsa bakterier som har naturlig forekomst i tarmen hecs
mennesker og varmblodige dyr. Pavisning av denne aruppe har
til n& vert lite benyttet ved vannundersgkelser i Norge, og
anbefales helst som et supplement til metoden for termostabile

koliforme bakterier.

2.3: Sulfittreduserende klostridier.

Dette er en gruppe bakterier som har evne til & danne snorer.
Sporer er et motstandsdyktiqg hvilestadium av bakterien. Fordi
spcrene kan overleve lenge ute i naturen, vil p@visning av
sulfittreduserende klostridier fortelle oss om bAde fersk

forurensning med avfering og om sporadisk eller gammel



forurensning. Undersgkelser for sulfitrreduserende klostridier
kan derfor vere et verdifullt supplement til undersskelse for

andre indikatorbakterier.

Det er foretatt undersdkelser for alle disse indikatorbakteriene
ved en eller flere av de 6 prgveseriene som er utfgrte i Halden-

vassdraget.

: Kimtall.,

I tillegg til indikatorbakteriecundersgkelsene er det ved tre av
prgveseriene utfgrt undersgkelse for kimtall. Kimtallsunder-
s¢kelsen gir uttrykk for antall heterotrofe mikroorganismer,
bakterier og sopp, som vokser fram til synlige kolonier pé&
neringsagar under standard betingelser. Kimtallet gir f¢rst
og fremst et ma&l for vannets naturlige mikroflora, og er i

hovedsak bestemt av vannets innhold av crganisk stoff.

Metodikk.

Kimtall: Norsk Standard 4751.

Koliforme og termostabile koliforme bakterier:
Norsk Standard 4751, Membran—-filtermetoden,
unntakk: prgveserien 15-19/3-1977: Rgrmetoden.

Fekale streptokokker: Membranfiltermetode, m-enterococcus

agar, aerobt ved 44°C i 48 timer.

Sulfittreduserende klostridier: Innstédpning i TSC-acar
(Tryptose sulfitt cycloserin), anaerobt ved 44°C

i 24 timer.
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Tabell 1: Koliforme bakterier og termostabile koliforme bakterier.

Prgvetaking: 15.-19/3-1977: innsjgprgver

|
Prgvested Prgvedyp Koliforme bakterier Termostabile koliforme
bakterier
MPN/100 ml MPN/100 ml
BJ@RKELANGEN lm 109 23
‘ m 12 <1
8 m 2 2
SXULERUDSJIPEN 3m 13 3
KROKSUND 2 m 79 49
10 m 8 <1
RADENESSJI@EN 3 m 1.3 <1l
22 m <1 <1
@YMARKSJIPEN
LIFJORD 2 m 240 2490
PYMARKSJPEN m 7 <1
22 m <1 <1l
AREMARKSJ@EN 3m <l <1
22 m <1 <]
ASPERN Im 240 34
22 m <1l <1
FEMSJPEN I m 11 4
22 m 5
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Tabell 2: Koliforme bakterier cg termostabile keoliforme bakterier.

Prgvetaking: 15.-19/3-1977; elvepré¢ver

1

MPN/100 ml MPN/100 m1X)

1 UTL@P FLOEN 240 >
2 ASNES 70 ?

LOKSHAUG | >1609 L=
3 BROBAKK 71609 270
4 LIERFOSS | >1609 26
5 INNLPP BIPRXKELANGEN >1609 426
6 UTLZP BJIPRKELANGEN 348 70
7 NADDUM AT Lo
8 BRAUTMET >1609 426
9 YDERSNES F@R SAML@P 51609 120

FRA @GDEREN V. M@LLA

10 YDERSNES ETTER SAMLEP >1609 150
11 JERNBANEBRO 1609 170
12 KROKSUND 79 49
13 UTLEP RPDENESSIFEN 70 21
14 UTLGP @YMARKSJIPEN 79 11
15 UTL@¢P AREMARKSJ@PEN 70 70
16 UTL@P ASPERN 14 8
17 UTL@P FEMSJEZEN 520 790
X)

Undersgkelsene utfgrt etter Reérmetoden.

e
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Tabell 3: Kolifcorme bakterier og termostabile koliforme bakterier.

Prevetaking: 22.-30/5-1977.

PARAMETER Koliforma I Termostabkile koliforme
PRAVESTED baxterier bakterier
pr. 100 ml pr. 100 ml
1 TUTLAP FLOEN 485 1
2 ASNES i 30 4
LOKSHAUG | 3800 115
3 EBROBAKK 360 _ 115
4 LIERFOSS 660 190
5 INNLAP BJIJZRKELANGEN 3300 230
6 UTLZP BJORKELANGEN 20 4
7 NADDUM 425 8
& BRAUTMET 465 11
9 YDZERSNES F@R SAMLAP 665 160
FFRA @UGDEREN V. M@LLA 192 102
10 YDERSNES ETTER SAML@P 470 100
11 GSERNBANEBRO 260 17
12 KRCKSUND 1 <1
13 UTL@P REDENESSJIZEN 13 <1 :
14 UTLZP BYMARKSIPEN 3 <1 E
15 UTLZP AREMARKSJIPEN 20 ' <1l
16 UTL@P ASPERN <1 ) <1
' !

17 UTL@P FEMSJ@EN ' 60 : 1
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Tabell 4: Kimtall, koliforme bakterier, termostabile koliforme bakterier
og fekale streptokokker.
Prgvetaking: €/10-1977.
. g , , :
PRPVESTED PARRUEIER gftﬁl E ggﬁ:gﬁ;i gﬁiﬁﬂe lS“:kreazlﬂiOkokker
pr. 100 ml | bakterier pr. 10C ml
pr. 100 ml
1 UTLgP FLOEN 1140 7 <1 2
2 ASNES 4840 50 2 80
LOKSHAUG 18.000 12.000 945 180
3 BROBAKK 5580 970 195 105
4 LIERFOSS 9440 1045 215 95
5 INNLZP BJPRKELANGEN 3720 8850 225 110
6 UTL@PP BJPRKELANGEN 980 55 8 3
7 NADDUM 7640 4500 305 210
8 BRAUTMET 3480 9000 315 160
9 YDERSNES F@R SAMLEP 7220 1655 160 110
FRA @GDEREN V. M@LLA 2800 910 140 85 '
10 YDERSNES ETTER SAMLZP 4280 975 135 85
11 JERNBANEBRO 5500 400 140 80
12 KROXSUND 240 30 B 12
13 UTLGP RPDENESSJIPEN 175 24 3 2
14 UTLEP @YMARKSJIPEN 730 40 2 6
15 UTLgP AREMARKSJIPEN 880 130 25 7
16 UTLZP ASPERN 65 8 <1 <1
17 UTL@P FEMSJQEN 260 160 100 20
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Tabell 5;
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fekale streptokckker.

Prpvetaking: 20.-21/2-1978.

Koliforme bakterier, termostabile kolifcrme bakterier og

A .
PRPVESTED pr. 100 mi bakterier pr. 100 ml
pr. 100 ml
1 UTL@P FLCEN 35 <1l <1l
2 ASNES

LOKSHAUG 15.000 4300 000
3 BROBAKK 12.500 1870 350
4 LIERFOSS 12.500 2000 700
5 INNL@P BJORKELANGEN 11.900 28C0 420
6 UTL@P BJIPRKELANGEN 80 14 2
7 NADDUM 3500 800 350
8 BRAUMET 2100 800 200
9 YDERSNES F¢R SAMLYP 2300 950 110
FRA @UGDEREN V., MgZLIA 4100 390 35
19 YDERSNES ETTER SAML@P 3600 440 85
11 JERNBANEBRO 835 150 20
12 KRQXSUND 75 7 3
13 UTLYP RPDENESSJIPEN 15 <1 <1
14 UTLPP @YMARKSJIPEN 13 3 <1
15 UTLgP AREMARKSJ@EN 20 9 <1l
16 UTLZP ASPERN 10 <l 1
17 UTL@P FEMSJI@EN 300 40 7
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Tabell 6: Kimtall, koliforme bakterier, termostabile koliforme bakterier
og fekale streptokokker.
Prpgvetaking: 26.27/3-1979.
! ' 5 [
pr. 100 ml | bakterier i pr. 100 ml
pr. 100 mi !
|
1 UTL@P FLOEN 5000 110 10 ? 5
2 Asmﬁs 25.000 800 150 | 35
LOKSHAUG 200.000 10.000 5000 100
3 BROBAKK 100.000 4900 2600 250
4 LIERFOSS 160.000 6500 3500 700
5 INNL@P BJIPRKELANGEN 256.000 13.C00 75060 800
6 UTLAP BJ@PRKELANGEN 8000 500 120 15
7 NADDUM 30.000 18.000 4500 1300
8 BRAUTMET 72.000 6000 1600 550
9 YDERSNES F@R SAMLOP 5200 5300 650 359
FRA PGDEREN V. M@LLA 4000 | 20.000 1150 350
10 YDERSNES ETTER SAMLEZP 16.000 35090 750 | 400
11 JERNBANEBRO 2500 10.600 500 ,é 150
;
7
12 KROKSUND 550 7 <1 <1
13 UTL¢P REZDENESSJ@EN 1000 21 2 2
14 UTLYP @YMARKSJIPEN 5000 85 2 1
15 UTLPP AREMARKSJ@EN 2000 85 10 5
16 UTL@P ASPLRN 700 8 <1l <]
17 UTL@P FEMSJPEN 4500 1300 250 80
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Tabell 7: Kimtall, kecliforme bakterier, termostabile koliforme bakterier,
fekale streptokokker og sulfittreduserende klostridier.
Prgvetaking: 29/5-1979.
pasawies | ol | foiioms | pmeeneite| male | sicemen
PROVESTED R e
ml
1 UTLQP FLOEN 150 90 70 1 <4
2 ASNES 400 50 30 4 16
LOKSHAUG 30.000 9000 4500 120 320
3 BROBAKK 15.000 3000 1500 35 120
4 LIERFOSS 30.000 3500 1500 55 170
5 INNL@P BJIPRKELANGEN 30.06C0 4500 2500 120 235
6 UTLPP BJPRKELANGEN 850 65 50 17 16
7 NADDUM 7000 4500 20090 200 160
8 BRAUTMET 2500 3000 700 200 100
9 YDERSNES F@R SAMLQP 22.000 2000 600 45 95
FRA @GDEREN V. M@ILA 2000 3500 11090 45 168
10 YDERSNES ETTER SAML@P 2500 3500 700 55 120
"1 JERNBANEBRO 4000 1500 500 3? 64
12 KROKSUND 1250 70 - 10 4 12
13 UTL®P R@PDENESSJPEN 150 7 1 <1l -
14 UTLPP @YMARKSJIPEN 100 3 <1 <1 -
15 UTL@PP AREMARKSJPEN 250 40 20 4 =
16 UTLZP ASPERN 100 1 1 <1 -
17 UTL@P FEMSJI@PEN 150 250 55 4 -
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