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1. BAKTERIOLOGISKE FORHOLD I NORSKE OG UTENLANDSKE RAVANNSKILLER

1.1 Innledning og problemstilling

I denne rapporten har vi samlet resultatene fra en registrering av bakterio-
logiske data ved norske vannverk som forsyner mer enn 1000 personer. Vi har

lagt vekt pd den bakteriologiske kvaliteten pad r8vannet, og prgvefrekvensen

for dette. St¢rrelsen pd vannverkene og vannbehandlingen er ogsd tatt med.

Tilsvarende data foreligger i mindre utstrekning for andre Iand.

Utgangspunktet for undsrs¢kelsen er et NATO — CCMS-prosjekt: ''Pilot study
on drinking water supply problems in industrialized nations'. CCMS (the

Committee on the Challenges of Modern Society).

I prosjektomrdde Mikrobiologi er veterinzr Jens J. Nygdrd prosjektleder for
emnet '"Rdvann'. Som en del av dette arbeidet var det ¢nskelig med en kart-—
legging og sammenligning av den bakteriologiske kvaliteten pd ridvannet i

stprre vannverk i forskjellige industrialiserte land.

Angdende norske r8vannskilder trodde man at den bakteriologiske kvaliteten
generelt sett mitte sies & vere god i forhold til mange andre land. Det
eksisterte imidlertid ingen samlet registrering av slike data. For det
forste trengte man en slik oversikt til CCHMS-prosjektet for & kunne sammen-—
ligne de norske forhold med situasjonen i de andre land vi hadde data fra.
For det andre mente en at det md vere viktig for Norges egen del & ha en
oversikt over hvordan den bakteriologiske ravannskvaliteten er rundt i
landet. Dette bade for & kunne vurdere situasjonen i dag og for siden &
kunne vurdere hvordan kvaliteten eventuelt endrer seg. Endelig har en det
hédp at en dokumentering av de faktiske forhold i neste omgang resulterer i
en forandring i de tilfeller der unders¢kelsen avdekker forhold som ikke er

akseptable,

Arbeidet er i hovedsak finansiert av Miljg¢verndepartementet, mens Sosial-
departementet har finansiert en del ngdvendige reiser. Dessuten har sjef-
veterinaeren for Haren, SJV, avgitt to vermepliktige veterinzrer, Morten Tanum

og Hallvard Oltedal, til arbeidet med & samle inn og bearbeide data. For SJV er
dette en begynnelse pad en ¢nsket kartlegging av vannkilder og vannkvalitet

i beredskapsmessig sammenheng.



Unders¢ke Isen hadde vanskelig latt seg gjennomfgre uten den gode hjelp vi
har fatt ved Statens Imnstitutt for folkehelse (SIFF) ved sjefsingenig¢r
Jan A. Myhrstad,. sjefsingeni¢gr Vilhelm Haffner og Forsvarets Mikrobiolo-

giske laboratorium (FML) ved overlege Tov Omland.

2. MATERIALE OG METODER MED KOMMENTARER

2.1. Materiale og metoder

Innsamlingen av de utenlandske data har foregdtt ved at nasjonale kontakt-
personer skulle velge ut representative vannkilder fra sine land. Disse
data representerer imidlertid en liten og ikke alltid representativ del av

den totale vannforsyning i de respektive land.

Siden det som nevnt, ikke fantes noen registrering av den bakteriologiske
kvaliteten i de aktuelle norske vannkildene, fant vi det vanskelig & plukke
ut representative vannkilder. Vi gikk derfor igang med & registrere noen
enkle data for samtlige st¢rre vannverk. Nedre grense for st¢rrelsen av
vannverkene ble satt til vannverk som forsyner 1000 personer. Dette til-
svarer de vannverk som Sosialdepartementet ved SIFF i f¢lge drikkevannsfor-

skriftene, skal godkjenne.

Ved SIFF var det pr. oktober 1978 utarbeidet fylkesvise oversikter for
vannverk 1 12 av landets fylker. Disse supplert med opplysninger fra de
enkelte saksbehandlere ved SIFF, ga en oversikt over aktuelle vannverk i

Norge,

De informasjoner vi ¢nsket & innhente var:

- Vannverkets vannkilde (navn)

~ Antall personer som ble forsynt

~ Antall r8vannspr¢ver pr. ar

- Révannets innhold av koliforme bakterier

- R&vannets innhold av termostabile bakterier

—~ Vannbehandlingen i vannverket.

Det aktuelle &ret var 1977, men dersom det ikke var tatt ravannspr¢ver det
dret, ba vi om bakteriologiske verdier for eventuelle andre &r. Pro¢vefrek-

vensen ble i slike tilfeller registrert som null.



Det ble sendt ut spgrreskjema (se vedlegg 1) til de kommuner som hadde vann-
verk av den aktuelle st¢rrelse. I de storre kommuner hvor helseridet hadde

tilknyttet kommune- eller byveterinar, henvendte vi oss direkte til disse.

I mindre kommuner er det helserddet som har ansvaret for kontrollen av
vannverkene. Selv om det i praksis mange steder er den tekniske etat som
har best oversikt over vannverkene, henvendte vi oss til de lokale helserid
for de vannverk som ikke var dekket av vdr henvendelse til by- og kommune-

veterin®rene.

Det ble sendt brev til 67 by- og kontroll-veterinerer, hvorav 32 fikk purre-
brev etter tre uker og tre fikk telefonisk henvendelse etter ytterligere en

maned .,

162 helserad fikk tilsvarende henvendelse, og etter tre uker mitte det

purres pd 103 av disse. Etter to mlneder var det fortsatt 52 som ikke hadde
svart, og disse ble kontaktet telefonisk. De fleste kunne da gi oss opplys-
ningene. Vi ble ogsd henvist videre til andre kommunale instanser. Det kan
for kuriositetens skyld, nevnes at en mindre kommune var midlertidig uten

bade distriktslege og kommuneingeni¢r. Imidlertid hadde sekretzren pa
formannskapskontoret god innsikt i bygdas vannverk og kunne gi oss de ¢nskede
opplysninger. Foruten veterinzrene og distriktslegene er det helses¢stre,

kommunenes tekniske personell og &én lensmann som har gitt oss opplysninger,

For & redusere feilkilder og misforst8elser s§ langt som mulig, ble de inn-
komne svar gjennomgdtt og korrigert i samarbeid med de regionale saksbe-

handlere ved SIFF.

De endelige data ble til slutt sortert og bearbeidet ved hjelp av NIVAs
EDB-maskin, hvor disse data ogsd er lagret. Et spesielt program ble ut-
arbeidet, og det er meningen at dette program skal kunne brukes for til-

svarende underso¢kelser senere.
2.2 Kommentarer

Nir det gjelder de utenlandske data, er disse for enkelte land fra svert £3
vannverk. De dekker séledes bare en begrenset del av den totale vannforsy-
ningen i de aktuelle land. Fra Frankrike har en bare fitt data fra 6 vann-
verk, som forsyner 0,5 pst. av befolkningen, og alle ligger i samme distrikt.

P4 den andre siden har en data fra alle st¢rre vannverk i Sverige.



De norske data er innsamlet fra personell med noksd forskjellig bakgrunn.

Det er derfor vanskelig & unngd ungyaktigheter og misforstdelser. Avhengig

av hvilken bakgrunn personellet hadde som besvarte henvendelsene, var enten
vannkildens egentlige navn, antall personer som ble forsynt, pr¢vefrekvens,
vannbehandling eller de bakteriologiske data opplysninger som ble gitt med en

usikkerhetsfaktor.

For pr¢vefrekvens og vannkvalitet md en vare klar over at for vannverk der
en bare har siling, lufting eller ingen behandling, skriver de bakteriolo-
giske data seg oftest fra vannprgver som er tatt ute pd ledningsnettet. De
er fgplgelig drikkevannspr¢ver. Disse er imidlertid ogsd regnet som ravanns-
data fordi man i slike vannverk sjelden tar pre¢ver av vannet bide for og

etter siling/lufting. Dessuten regner en at innholdet av koliforme og

termostabile koliforme bakterier har endret seg lite, eller ikke i det hele
tatt, fra rdvannskilden til ledningsnettet. Dette har medf¢rt at den an-
gitte prpvefrekvensen for rdvannet i slike tilfeller gjelder "renvannet',
og sdledes er h¢yere enn den vanligvis ville vert om en skulle tatt prgvene
for ravannets skyld. De som har angitt at det tas sporadiske prover, eller
som ikke har kunnet angi noen pr¢vefrekvens, er regnet med blant de som har

provefrekvens 1-6.

Analysemetodene for de bakteriologiske pr¢vene har en ikke registrert. Men
en antar at det i de fleste tilfeller er nyttet Norsk Standérd 4751, altsa
r¢rmetoden eller membranfiltermetoden. At enkelte blant personellet som
mottar svarene fra laboratoriene, ikke helt er innmeforstdtt med hvordan
svarene skal tolkes, s& en flere eksempler pd. Blant annet oppdaget en til-
feldigvis at enkelte hadde oppgitt data fra den presumtive del av analysen
i stedet for fra den konfirmative. Slike feil har en hatt liten mulighet
for & rette opp. I de tilfeller der en har fitt kopier av svar fra labora-
toriene som vedlegg til det utfylte spgrreskjema, er slike feil blitt opp-
daget og rettet.



3. RESULTATER

Alle de innkomme data er samlet til slutt i rapporten. Norge og Sverige,
hvorfra en har det sto¢rste materialet, er plassert forst. Kommunene er
ordnet henholdsvis etter kommunenummer og alfabetisk. Deretter f¢lger data
fra de andre land. Helt til slutt har en samlet en del av informasjonene i

tabeller, i en figur og i et vedlegg.

3.1. Resultater fra vannverk i Norge

Fra tabell 1 ser en at Norge har 344 vannverk som forsyner mer enn 1000
personer. Til sammen forsyner disse 2.8 mill. personer, dvs. 707 av be-
folkningen. 325 av disse vannverkene nytter overflatevann som vannkilde,
mens 19 nytter grunnvann. Den fylkesvise fordeling av vannverkene fremgar

av tabell 8.

3.1.1. Vannverkenes storrelse

Tabell 8 viser fylkesvis fordeling av st¢rrelsen pd de norske vannverkene,
mélt 1 antall personer som forsynes. For hele landet fremgir det at 222 av
disse vannverkene forsyner mindre enn 5 000 personer. Dette utgi¢r nesten
2/3 av vannverkene. Disse er relativt jevnt fordelt over hele landet. 91
av de registrerte vannverkene forsyner mellom 5 000 og 20 000 personer, mens
bare ca. 10%Z av vanuverkene, dvs. 31, forsyner 20000 eller flere personer.

I Oslo og @stfold er det relativt sett flest av disse.

3.1.2. Pr¢vefrekvensen i ravannskildene

Prgvefrekvensen pr. &r for bakteriologiske rdvannsanalyser fremgdr ogsd av
tabell 8. Den er angitt for hvert enkelt fylke og samlet for hele landet.
107 av de 344 vannverkene tok ikke prever av révannet. 82 av vannverkene tar
prover 1-6 ganger i aret. Med provefrekvens i omrddene 7-12, 13-26 og mer
enn 26, er antall vannverk henholdsvis 51, 28 og 76. Den fylkesvise for-
delingen viser at fstfold og Oslo har den st¢rste provefrekvens for ra-
vannet. En lavere pr¢vefrekvens ser en dominerer i Vest-Agder, Sogn og

Fjordane, Mgre og Romsdal og i Nord-Norge.



I de vannverk hvor vannet ikke behandles eller bare siles eller luftes, er
eventuelle vannpr¢ver egentlig drikkevannsprgver. (Se avsnittet Materiale
og metoder, kommentarer). Av 140 slike vannverk var det 47 som hadde en

provefrekvens 1lik null. Disse er ogsd f¢rt opp i tabell 8.

3.1.3. Den_bakteriologiske kvaliteten pd_ ré&vannskildene.

Vannkvalitet 7 overflatevann

Tabell 10 viser en fylkesvis oversikt over gjennomsnittlig innhold av koli-
forme bakterier pr. 100 ml révann for vannverk med overflatevann som vann-
kilde. Av denne fremgir at 113 vannverk eller 1.3 mill. personer har vann
hvor ravannet har mindre enn to koliforme bakterier pr. 100 ml. I kvalitets-
gruppen 2-30 koliforme er det 106 vannverk eller 1 mill. personer. mens 32
vannverk eller 250 000 personer har rdvann med mer enn 30 koliforme bakterier
pr. 100 ml. vann. Det er 74 vannverk,eller 300 000 personer, hvor en ikke
har fatt noen data over antall koliforme bakterier i rivannet. Fra tabell

11 ser en at 150 vannverk har gjennomgéende mindre enn to termostabile koli-
forme bakterier pr. 100 ml, mens tilsvarende tall for kvalitetsgruppene

2-30 og flere enn 30 er 50 og 7. Det er 118 vannverk uten data om termo-—

stabile koliforme bakterier.
Vannkvalitet 7 grunnvann

Av tabell 6 fremgdr det at av de 19 vannverkene med grunnvann er det 15 som
har mindre enn &n koliform bakterie pr. 100 ml r8vann i gjennomsnitt. Ett

vannverk har mellom 1~2 koliforme, mens tre vannverk er uten data om koli-

forme bakterier i ravannet.

Med hensyn p& termostabile bakterier er det 14 vannverk som har mindre enn
én termostabil coliform bakterie/100 ml, mens 5 vannverk er uten data
(tabell 7).

Vannkvalitet © vannverk med "moderat' behandling av vannet

Dette er vannkvaliteten i de vannverk som har bare siling, lufting eller
ingen behandling. De bakteriologiske data fra disse vannpré¢vene fremgdr av
tabell 9. Av de 140 vannverkene dette gjelder, er det 72 hvor innholdet av

koliforme bakterier pr. 100 ml er mindre enn to, mens 25 og 9 vannverk har
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vann der tilsvarende bakterietall er hensholdsvis 2-30 og st¢rre enn 30.

For 34 av disse vannverk hadde &n ingen verdi.

3.1.4. Vannbehandlingen i _vannverken

Figur 1 illustrerer fordelingen av de vannbehandlingsprosesser vi har ved
vidre vannverk. Figuren viser antall vannverk med de aktuelle prosesser.

Et vannverk som har flere ledd i vannbehandlingen, er tatt med under alle

de aktuelle kolonnene. For eksempel har de 14 vannverkene med hurtig sand-
filter ogsé desinfeksjon. De er derfor regnet med under begge behandlings-
former. 85 vannverk hadde ihgen behandling, 51 bare silte vannet, mens det
var desinfeksjon ved 203 anlegg. Alkalisering foregikk ved 59 av anleggene,

og 15 vannverk fullrenset vannet.

3.2. Resultater fra vannverk i de undersgkte land

Foruten de norske data har vi mottatt opplysninger fra f¢lgende land:
Canada, Danmark, England, Frankrike, Nederland, Sverige, USA og Vest~-
Tyskland. Tabell 1 viser antall personer som forsynes og antall vannverk
som vi har registrert i de ulike land. I samme tabell finnes innbygger-
tallet og den prosentvise andel av befolkningen som forsynes av vannverkene
vi har registrert. Dessuten fremgdr det videre av tabellen fordelingen

mellom grunnvanns— og overflatevannskildene.

Antall registrerte vannverk og prosent av befolkningen som blir forsynt av
disse vannverkene, er som f¢lger: Canada 27 vannverk (14,77), Danmark 13
(17,2%), England 23 (17,1%), Frankrike 6 (0,57), Vest-Tyskland 9 (14,1%),
Nederland 3 (50,0%),Norge 344 (70,3%), Sverige 216 (61,87) og USA 10 (0,3%).
De fleste rédvannskilder fra Dammark og Frankrike er grunnvann. R&vanns-—
kildene fra Sverige, England og USA er mer likelig fordelt mellom grunn-—
og overflatevann. Canada, Vest—-Tyskland, Nederland og Norge far sitt

drikkevann for det meste fra overflatevann, ifglge vare resultater.

3.2.1. Vannverkenes stgrrelse
Tabell 2 viser st¢rrelsesfordelingen pad de registrerte vannverkene. 5 wvann-
verk fra Canada forsyner mindre enn 5 000 personer, mens 8 og 14 vannverk

forsyner henholdsvis 5~20 000 og over 20 000. Fra England har vi f3 smi



vannverk, mens vi har mottatt data fra 17 vannverk som forsyner mer enn
20 000 personer. Fra Frankrike er det 4 smd og 2 store vannverk. Vest-
Tyskland og Nederland har sendt inn data fra henholdsvis 9 og 3 store
vannverk. Sverige har sendt inn data fra 24 mindre, 126 i mellomgruppen
og 60 store vannverk. Norske resultater har vi fra 222 mindre vannverk,

91 i mellomgruppen og 31 st¢rre. Fra USA har vi fatt svart fa resultater.

3.2.2. Prg¢vefrekvensen i révannskildene

Tabell 3 viser frekvensen for bakteriologiske pr¢ver. Blant vannverkene
fra Canada er det 24 som tar préver mer enn 12 ganger i aret, mens 3 har

en lavere frekvens. Danmark har 2 vannverk med pre¢vefrekvens 13-26 pr. ar.
Av de engelske vannverkene er det 20 som tar pregver av ravannet mer enn 26
ganger i &ret, og 3 ligger i gruppen 7-12. De franske vannverkene vi har
registrert tar mindre enn 13 pr¢ver i dret i 5 av rdvannskildene, mens det
i en av rédvannskildene blir tatt mer enn 26 pr¢ver i aret. Fra Vest-
Tyskland fikk vi resultater fra 9 vannverk, og alle hadde bakteriologisk
kontroll av rivannet mer enn 26 ganger Aarlig. Den samme provefrekvensen
gjelder for de 3 store nederlandske vannverkene. USA bidrar med resultater
fra 10 vannverk. 2 tok bakteriologieke prgver 13-26 ganger arlig og 8

hadde pr¢vefrekvens stgrre enn 26.

De norske og svenske vannverkene ligger i en serstilling, idet det i Norge
ikke blir tatt bakteriologiske rdvanmnsprgver i 107 av 344 kilder og i Sverige
er de tilsvarende tall 37 av 216. Av de norske vannverkene er det 133 som
har en prgvefrekvens fra 1-12 og 104 tar flere enn 12 prover i 8ret. De til-

svarende tall for Sverige er 160 og 19.

3.2.3. Den_bakteriologiske kvaliteten pi rivannskildene

Vannkvalitet < overflatevann

Tabellene 4 og 5 viser antall koliforme og termostabile koliformbakterier

pr. 100 ml. England har bare én vannkilde med koliforme og termostabile
bakterier imellom 2 og 30. Ellers ligger resten av vannkildene i England,
Frankrike, Nederland og Vest-Tyskland over 30 koliforme og termostabile koli~-
forme pr. 100 ml. I Canada er det ett av vannverkene som har mindre enn 2

koliforme bakterier pr. 100 ml, mens 4 har 2-30 koliforme bakterier og 11
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har flere enn 30 slike i r8vannet. Det tilsvarende antall r&vannskilder
ndr det gjelder termostabile koliformbakterier er 2, 9 og 4. Antall koli-
formbakterier pr. 100 ml er mindre enn 2 i 113 av de norske ravannskildene.
106 har mellom 2 og 30 slike bakterier, mens 32 av rivannskildene har mer
enn 30 koliforme bakterier pr. 100 ml. I de svenske r&vannskildene er de
tilsvarende tall 16, 40 og 32, I Sverige

foreligger det ikke data for fermostabile koliforme bakterier pr. 100 ml.

I Norge er antallet vannverk 150, 50 og 7 for henholdsvis mindre enn 2,

2-30 og over 30 slike bakterier pr. 100 ml.

Vannkvalitet 7 grunnvann

Tabellene 6 og 7 viser antall koliforme og termostabile koliformbakterier

pr. 100 ml. I Canada, Danmark, USA og Norge har alle de vannverkene vi

har fatt data fra mindre enn 2 koliforme bakterier pr. 100 ml i grunnvanns-
kildene. I Frankrike har vi data fra 2 vannverk med mindre enn 1 og 3 med
flere enn 2 koliforme bakterier pr. 100 ml. 75 av de svenske rivannskildene
har mindre enn 2 koliforme bakterier pr. 100 ml og 12 av vannkildene har

flere enn 2 slike bakterier 100 mlAi sitt grunnvann. Alle de grunnvannskilder
som vi har data fra i Canada, Danmark, Norge og Vest-Tyskland har mindre enn

1 termostabil koliform bakterie pr. 100 ml. I England og Frankrike er det

én grunnvannskilde i hvert land som har flere enn 2 termostabile koliforme

bakterier pr. 100 mi.
Vannkvalitet i vannwverk med "moderat' behandling av vannet

Med "moderat" vannbehandling mener vi enten siling, lufting eller ingen
behandling. Tabell 9 viser bakteriologisk kvalitet av vannet fra vannverk
med "moderat" vannbehandling. Vi mangler data fra slike vannverk n&r det
gjelder England, Nederland og Vest-Tyskland. Data fra slike vannverk som
vi har registrert i Canada og USA, viser mindre enn 2 koli-
forme bakterier pr. 100 ml for alle vannverkene. I Norge har 72 slike
ravannskilder mindre enn 2 koliforme bakterier pr. 100 ml, 25 resultat er

1 mellomgruppen og 9 révannskilder har i &rsgjennomsnitt mer enn 30 koli-
forme bakterier pr. 100 ml. For Sverige var de tilsvarende resultater:

35 vannverk har mindre enn 2 koliforme, 3 resultat er i mellomgruppen, og

2 ravannskilder har flere enn 30 koliforme bakterier pr. 100 ml.



For Frankrike er resultatene: 2 vannverk med mindre enn 2 koliforme,
2 resultat er i mellomgruppen, og 1 vannverk har i &rsgjennomsnitt mer

enn 30 koliforme bakterier pr. 100 ml i ré&vannet.

3.2.4 Vannbehandling i vannverkene

Tabell 9 viser at Norge og Sverige har henholdsvis 140 og 58 vannverk med
"moderat’ vannbehandling. Canada og Frankrike har 5, og i vare resultater

har USA 3 vannverk med '"'moderat’ vannbehandling.



4. DISKUSJON

4.1. Norske vannverk og vannkilder

Vi har registrert 344 vannverk i denmne undersgkelsen. Dette er et omtrentlig
antall, idet noen vannverk er fg¢rt opp med flere rivannskilder. Hvorvidt disse
skulle forstles som flere vannverk med egne vanninntak, var i noen tilfeller

uklart.

Til sammenligning kan nevnes at SIFF oppgir at vi har 350 vannverk som for-

syner med enn 1000 personer.

Fordelingen mellom overflatevann og grunnvann som rdvannskilder viser den ut~
pregede dominans av overflatevann til bruk som drikkevann her i landet. For
uten at det er enklere & ta i bruk en tilgjengelig overflatekilde enn & bore
etter grunnvann, illustrerer den utstrakte bruk av overflatevann den gode
kvaliteten det er pa& overflatevannskilderi Norge. Dessuten har Norge mindre
grunnvannsforekomster enn mange andre land. De fleste utnyttede grunnvanns-—

kilder fins p& @stlandet.

4.1.1. Vannverkenes st¢rrelse

Nesten 2/3 av vannverkene her i landet forsyner mindre enn 5000 personer. Det
vil si at majoriteten av vannverk her i landet er relativt smd anlegg. Dette
gjenspeiler det spredte bosettingsmgnsteret vi har. De fleste st¢rre vannverk

har en i byer, store tettsteder, eller som interkommunale vannverk.

4.1.2. Prgvefrekvensen i rédvannskildene

Vére data viser at 107 av vannverkene. ikke tar bakteriologiske rvannspre¢ver.
Disse utgjgr nesten 1/3 av vannverkene. Dette tallet gjelder 1977. Noen av
disse vannverkene hadde tatt prgver tidligere eller hadde begynt & ta i 1978,

slik at vi likevel fikk bakteriologiske verdier fra flere av disse.

Blant de vannverkene som tok bakteriologiske rivannspre¢ver, var det store
variasjoner i de rutiner som var innf¢rt. Sett pd bakgrunn av den begrensede
verdi sporadiske pr¢ver har i vurderingen av bakteriologisk vannkvalitet, var

det mange som hadde en lav pro¢vefrekvens. 82 vannverk tok 1-6 prover i Aret.
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Bade i Oslo hvor en har store vannverk, og i ¢stfold hvor en har relativt
darlig ravannskvalitet, har vannverkene en h¢y pre¢vefrekvens. Ser en pad de
norske anleggene under ett, kunne verken vannkvaliteten eller st¢rrelsen

pa vannverkene forklare den store variasjonen i pre¢vefrekvens fra anlegg

til anlegg. I de norske drikkevannsforskriftene stdr det som nevnt tidligere,
at anlegg som forsyner mer enn 1000 personer skal godkjennes av SIFF,

Videre heter det at vedkommende myndighet kan bestemme i hvilket omfang

vannet skal underkastes regelmessig hygienisk kontroll.

SIFF har utgitt "Kvalitetskrav il vann'", og her angis at ravannet skal
kontrolleres en gang pr. uke i anlegg som forsyner mer enn 1000 personer.
Det er sdledes stor avstand mellom den faktiske situasjon og forholdene

slik SIFF mener de b¢r veare,

En stor del av vannverkene, 250, har ennd ikke godkjenning fra SIFF, og
dermed har det lokalé initiativ i stor grad fatt avgj¢re hvilke rutiner
som er innf¢rt for & kontrollere vannkvaliteten. Dette gir, sammen med
det forhold at pre¢vefrekvensen i noen tilfeller refererer seg til
drikkevannspréver, en viss forklaring pi den store variasjon en ser

i pre¢vefrekvensen fra anlegg til anlegg.

Ser en nzrmere pd de 107 anlegg uten rutinemessig pre¢vetaking, finner
en at 47 av disse bare silte, luftet eller ikke behandlet wvannet.
Vannet drikkes uten at det rutinemessig kontrolleres, til tross

for at det ikke er noen behandling som i vesentlig grad motvirker even-
tuelle mikrobielle forurensninger. Disse 47 vannverkene forsynte til-
sammen 82000 personer, og er sdledes gjennomgdende smd anlegg. 35 av
disse vannverkene 14 i fylkene fra og med Sogn og Fjordane og nordover.
En slik situasjon kan enten tas som et tegn pd stabile epidemiologiske
forhold med jevn og god vannkvalitet, eller situasjonen kan vere et
uttrykk for at ressurser og bémanningssituasjon gjor at kapasiteten

ikke strekker til, pd tross av at behovet kan vare til stede.

P4 lokalt plan er det mange som tror de representerer et unntak med tanke
pd den uforsvarlige drikkevannsforsyningen. Dette er ikke si underlig
nar man for eksempel kan drive vannverk i 30 &r uten godkjenning, til
tross for at vannverket er av en slik stg¢rrelse at det skal godkjennes

ifgplge forskrifter fra Sosialdepartementet.



Noen av svarskjemaene var pdf¢rt opplysninger om at pr¢vetaking var kommet
i gang i tiden etter vir henvendelse, eller at det nd var planer om & be-
gynne med rutinemessige ravannspr¢ver. Dette indikerer at unders¢kelsen

har fé¢rt til en positiv forandring ute 1 distriktene.

4.1.3. Den_bakteriologiske kvaliteten p& r&vannskildene

______________ 7, canm e ety o 50 s e, s o o S

Vannkvaliteten 1 coverflatevann

Undersgkelsen bekrefter den meget gode kvaliteten det gjennomgdende er pa
rdvannet i de norske vannverkene. Hele 113 vannverk har rivann som, dersom
det var bedg¢mt som renvann, hadde tilfredsstilt de bakteriologiske krav til
godt drikkevann med hensyn til koliforme og termostabile koliforme bakterier.
Dette vil si mindre enn 2 koliforme bakterier pr. 100 ml. Ser en pd den
lokale fordeling, er det Oslo, Vestfold, Agder, Tr¢ndelag og Nord-Norge som
utmerker seg med sarlig god bakteriologisk kvalitet. @stfold er det fylket
som 1 gjennomsnitt har h¢yeste innhold av koliforme bakterier i sitt rdvann.
Det h¢yeste gjennomsnittlige antall koliforme bakterier pr. 100 ml er 980.

Dette finner en i Glomma ved Asnes.
Vannkvaliteten 1 grunnvann

Innholdet av koliforme bakterier i grunnvannet er svart lavt. De vannverk
som tok pr¢ver av ravannet, hadde alle en kvalitet som tilfredsstilte normene
for bakteriologisk tilfredsstillende drikkevann. Man har godkjent vannverk

uten desinfeksjon mange steder med slikt rdvann.
Vannkvaliteten i vannverk med "moderat" behandling

Vannkvaliteten i vannverk med bare siling, lufting eller uten behandling ble
sortert og registrert for seg. Dette er kvaliteten pd vannet slik det

leveres som drikkevann. Vannpre¢ven er oftest tatt direkte fra drikkevanns-
nettet. Vannet 1 25 av disse vannverk har 2-30 koliforme bakterier pr. 100 ml
som gjennomsnittsverdi. Disse tilfredsstiller ikke de bakteriologiske krav
til drikkevann if¢lge de normer som SIFF nytter. 9 av vannverkene leverer
drikkevann med mer enn 30 koliforme bakterier pr. 100 ml, hvilket, ifglge

samme vurderingskriterier,ikke er egnet til drikkevann.



4.2. Vannverk i de andre undersgkte land

Som nevnt tidligere er det bare i Norge og Sverige vi har registrert opp-
lysninger fra alle vannverk som forsyner over 1000 personer. Sverige skiller
seg fra Norge ved det store antall vannverk som nytter grunnvann som vann-—
kilde. I Sverige er det flere personer som far drikkevann fra overflate-
vann enn fra grunnvann, selv om det er flere vannverk med grunnvann enn med
overflatevann som ravannskilde. VAare resultater viser at i Nederland blir
minst halvparten av befolkningen forsynt av overflatevann. Det er vanske-
lig & si noe sikkert om fordelingen totalt sett mellom grunnvann og over-—
flatevann i de andre land, da de data som kom inn bare representerer fra

0,3 - 17,27 av befolkningen.

4.2.1. Vannverkenes st¢rrelse

S& langt vi har kunnet kontrollere, forsyner alle vannverkene mer enn 1000
personer, med ett unntak fra England. St¢rrelsen pd vannverkene folger be-
folkningstettheten i landene. I Norge dominerer de smi vannverkene, mens
Sverige har flest vannverk i mellomgruppen, dvs. 5 000 - 20 000 personer,

og for de andre landene er det de store vannverkene som utgj¢r det storste
antall. De 3 nederlandske vannverkene forsyner hver fra 1-3 mill. mennesker.
Frankrike er et unntak, men her har vi fitt opplysninger fra bare 6 vannverk,
som tilsammen forsyner 0,5% av befolkningen, og alle ligger i samme omradet.
Utvalget er derfor ikke representativt for Frankrike. Vi har fitt svaert f3
resultater fra USA. Dette skyldes trolig ulike registrerings- og kontroll-
system for vannanleggene i de ulike stater, forskjellige lover, og store

geografiske avstander.

4.2.2. Prgvefrekvensen i_rdvannskildene

Dersom en sammenligner Norge og Sverige, hvor en har flest opplysninger, gir
det frem at de fleste vannverk i Sverige har en middels provefrekvens av ra-
vannet, dvs. 1-12 pr. &r. Norge har en mer jeva fordeling. En del norske
vannverk tar pr¢ver svart ofte, mens mange vannverk i Norge verken tar bakteri-
ologiske prg¢ver eller behandler r&vannet i s@rlig utstrekning. I Sverige
gjelder dette bare for grunnvann. I Norge har man dette forholdet ogsd nar

det gjelder overflatevann. I de tilfeller hvor det er tatt rutinemessige

pr¢ver ved norske vannverk, er pr¢vefrekvensen relativt h¢y sammenlignet med

Sverige.
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Verken st¢rrelsesfordelingen pd de norske vannverkene, eller fordelingen

av den bakteriologiske kvaliteten i ravannskildene, ser ut til & kunne for-
klare en slik fordeling av vannverkene med hensyn pd pr¢vefrekvensen. Situa-
sjonen ndr det gjelder smittestoffer (epidemiologisk situasjon) er for det
meste gunstig i Norge. Hygienisk sett er vanligvis forholdene i r&vanns-
kildenes nedslagsfelter utmerket. Den bakteriologiske kvaliteten pd ri-
vannet er for den overveiende del meget god. Dette er hovedirsaken til at
det gar s& bra med den sparsomme drikkevannskontrollen vi har mange steder

i Norge.

Fra de andre land er materialet svart lite, hvilket begrenser muligheten for
riktige konklusjoner. Imidlertid fremgdr det at pre¢vefrekvensen g jennom—
gaende er relativt hg¢y. Dette gjenspeiler stgrrelsen pd vannverkene i disse
land. Frankrike, som er representert med smi vannverk, og sdledes er et

unntak, har i samsvar med dette en lav pr¢vefrekvens.

Ingen andre land enn Norge og Sverige har vannverk med provefrekvens lik
null. Dette skyldes at det fra andre land bare skulle sendes inn data fra

representative vannverk som tok bakteriologiske prever av ravannet.

4.2.3. Den bakteriologiske kvaliteten pi rivannskildene

I Vest-Tyskland undersgker man bare for termostabile koliforme bakterier
fra grunnvannskildene. Vi fikk heller ikke resultater for termostabile
koliforme bakterier fra Sverige. Dette skyldes at svenskene ikke har
foreskrevne analyser for slike bakterier i r8vann. De bruker ellers en
dyrkningstemperatur (inkubasjonstemperatur) pi 35°C. De fleste andre land

. o
bruker vanligvis 37 C.
Vannkvalitet i overflatevann

Révannets kvalitet med hensyn p& koliforme og termostabile koliforme bakte-
rier er spesielt god i Norge. Mange av rivannskildene viser gjennomgdende
sd god bakteriologisk kvalitet, at de kunne brukes direkte som drikkevann.

Ogsd& i Sverige md kvaliteten av rivannet sies & vere god.

Canada har mange vannverk med relativt lavt innhold av koliforme og termo-—

stabile koliforme bakterier. Men for de gvrige land er den bakteriologiske



kvaliteten av en karakter som vanskelig kan sammenlignes med den norske.

Illustrerende for denne forskjellen er fglgende eksempel:

Mens det st¢rste gjennomsnittlige innhold av koliforme bakterier pr. 100 ml

er 980 1 Norge, er tilsvarende tall i Nederland 990 000.
Vannkvalitet 1 grunnvann

Vi har ikke bakteriologiske data fra nederlandsk grunnvann. Bortsett fra
noen vannverk i Frankrike og Sverige, er rivannet i grunnvannskildene av
meget god bakteriologisk kvalitet. Gjennomgdende er det mindre enn 2

koliforme bakterier pr. 100 ml.

Vannkvalitet © vannverk med "moderat” behandling

De verdier vi har, tilsvarer stort sett kvaliteten pd vannet slik det
leveres som drikkevann. Den bakteriologiske kvaliteten er god i de fleste
tilfeller, og vannet kan drikkes uten helsefare. Men ikke alle slike vann-
verk i Frankrike, Norge og Sverige leverer drikkevann som tilfredsstiller

bakteriologisk standard.

4.2.4. Yggnbehandlingeg_i vannverkene

Selv om dette egentlig ikke h¢rer inn i arbeidet, har vi registrert de for-
skjellige typer av vannbehandling for & se dette i relasjon til den bakterio-
logiske kvaliteten pad ravannet. Som det fremgdr av de utenlandske data, er
det en meget intensiv og grundig behandling av ra&vannet f¢r det gir ut pa
nettet som drikkevann i de fleste land. Imidlertid behandler en del vann-
verk ravannet "moderat'. Dette skyldes den bakteriologiske rivannskvali-
teten som er god. Sarlig Norge og Sverige har mange slike vannverk. Resul-
tater fra Canada, Frankrike og USA viser ogsd vannverk med "moderat' vann-
behandling. Disse vannverkene forsynte 1 000 - 50 000 personer og hadde
alle grunnvann som rdvannskilde. Ogsd de fleste svenske vannverk av denne
typen hadde grunnvann som ravannskilde., I Norge derimot, blir overflate-

vann brukt som drikkevann i stor utstrekning etter ‘'moderat” behandling.



5. KONKLUSJON

Denne unders¢gkelsen gir en oversikt over alle norske drikkevannsanlegg som

forsyner mer enn 1000 personer.

Data fra andre land er mer ufullstendige. De fleste norske rdvannsfore-

komster som er tatt i bruk til drikkevannsforsyning, er overflatevann.

I Norge blir drikkevannsforsyningen dominert av anlegg som forsyner mindre

enn 5000 personer.

Vannbehandlingen er ikke tilfredsstillende, eller mangler helt,ved mange

vannverk i Norge.
Révann som blir "moderat” behandlet (giling, lufting, ingen behandling), er
i noen tilfelle av s& darlig bakteriologisk kvalitet at det ifg¢lge norsk

standard 4751 ikke er egnet som drikkevann.

Ca. 1/3 av de norske vannverkene kontrollerer ikke rdvannet bakteriologisk.

Blant disse finnes det 47 vannverk med "'moderat' vannbehandling.
Desinfeksjon er dominerende vannbehandling ved norske vannverk.

Norsk r&vann er i gjemnomsnitt av bedre bakteriologisk kvalitet enn ri-

vannet 1 mange andre land.

Nér ravannskvaliteten er god, er ofte pr¢vefrekvensen lav, og ravamnnet

far "moderat” behandling.

Kvaliteten og bakteriologisk kontroll av révannet varierer mye fra land

til land. Variasjonen er ogsd stor innen ett og samme land.



6. KOMMENTARER

Ulik kvalitet pd ravannet skyldes forskjellen mellom grunn- og overflatevann,

forskjellen i geografi, hydrologi og bosetting.

Nér rdvannet blir "moderat" behandlet, m8 man vare spesielt oppmerksom p&
mulige forandringer i forekomsten av smittestoffer i drikkevannet (epidemio-

logiske forandringer).

At rdvannskildene har god geografisk spredning, er av positiv beredskaps-

messig betydning.

Mellom annet for & verne om det gode rdvannet, har norske myndigheter gitt
mange lover og forskrifter. Sarlig stdr lov om vern mot vannforurensning
sentralt. Lovgivningen pa dette felt blir stadig utvidet. Qkende fritids-
aktiviteter i naturen, sammen med den utstrakte bruken av overflatevann som
rdvannskilde, gj¢r den norske rdvannskvaliteten sirbar. N&r samtidig be-
handling og kontroll av vannet er utilfredsstillende, vil tilfeldige foru-

rensningsepisoder kunne gi epidemier som skyldes vannb8ren smitte.

30 7 av nordmennnene fér sitt drikkevann fra anlegg som forsyner mindre enn
1000 personer. Man kan gd ut fra at disse anleggene ikke er mer hygienisk
betryggende enn hva er vist for st¢rre anlegg i denne rapporten. Ogsd de
smd vannverkene er av stor beredskapsmessig betydning. De vil kunne spille
en betydelig rolle for eksempel i ufredstider. Mindre steder vil da av og
til mdtte gi plass til en st¢rre folkemengde. Kapasiteten p& det lokale

vannverket vil da kunne bli kritisk.

Etter hvert har man ogsd i Norge mdttet ta neringsrike (eutrofe) rivanns—
forekomster i bruk som drikkevannskilder. Man vet at alger, sarlig bla-
gronnalger, i slikt vann kan representere en hygienisk trussel. Farge,
smak, lukt, gifter (algetoksiner) allergi (allergener) og kanskje kreft
(carcinogener) er stikkord i denne sammenheng. For f¢rste gang i Norge

ble det i 1978 pavist blégr¢nnalgeforgiftning med dpdelig utgang hos
husdyr.



I tilfelle krig og/eller katastrofe vil de ulike land kunne rammes p& for-
skjellig mite, avhengig av om landet har sin vesentlige drikkevannsforsyning
basert p& grunnvann eller overflatevann. Grunnvannet er bedre beskyttet

mot forurensninger for eksempel fra atdm—, biologiske~ og kjemiske (ABC)
stridsmidler. Grunnvann er vanskeligere & f4 %3k 1 dersom vannverket
skulle bli skadet eller ¢delagt. Det kan under slike forhold bli vanske-

lig & f& fatt 1 endatil ubehandlet grunnvann.

Hvis grunnvannskilden skulle bli forurenset, vil det ta lang tid f¢r grunn-
vannet blir "rent" igjen. Selvrensingsevnen for overflatevann er vesentlig

st¢rre enn for grunnvann.

Land som baserer sin vannforsyning pa& f& og store vannverk, vil f& vanske-
ligheter om et vannverk skulle bli skadet eller ¢delagt. Dette er en sarlig

vanskelig situasjon hvor man har darlig rdvann.

Hvis rdvannet har god bakterioligisk kvalitet, trenger det ikke sarlig
intensiv behandling. Dette kan vare av helsemessig verdi. Man vet at i
intensivt behandlet drikkevann dannes det giftige (toksiske) og kanskje

ogsa kreftfremkallende stoffer (carcinogener).

Den bakteriologiske kvaliteten av vannet kan endres etter at det er sendt
ut pd ledningsnettet. Skader og lekkasjer i ledningssystemet kan fordr-
sake at forurenset vann tilblandes drikkevannet.

For & skaffe hygienisk betryggende drikkevann kan man legge restriksjoner
pé nedslagsfeltet til rdvannskilden. Man kan s¢rge for gode muligheter for
vannbehandling, eller man kan kombinere disse metoder. En hoy frekvens av
bakteriologiske ravannspr¢ver er en stor sikkerhet. Man har da godt grunn-—

lag for vurdering av hvilken vannbehandling som er ng¢dvendig.

De land som har store ressurser av godt rdvann, mid ta vare pa disse til

det beste for sitt eget — og andre land.
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Tabell 1. Registrerte vannverk som forsyner mer enn 1000 personer.
LAND Grunnvann Overflatevann Sum Tnn- 7
Ant.pers. |Ant.vannv. Ant.pers.|Ant.vannv. Ant.pers.]Ant.vannv. byggere x)
Canada 168 000 11 3 204 000 16 3 372 000 27 23 x 106 14,7
Danmark - 11 - 2 860 000 13 5 x 106 17,2
England 357 000 12 7 528 000 11 7 885 000 23 46 x 106 17,1
Frankrike 30 000 240 000 1 270 000 6 53 x 106 0,5
Nederland 0 0 7 00CG 000 3 7 000 000 3 14 x 106 50,0
Norge 61 000 19 2 750 000 325 2 811 000 344 4 x 106 70,3
Sverige |1 967 000 118 2 977 000 98 4 944 000 216 8 x 106 61,8
USA 236 000. 5 360 000 5 596 000 10 217 % 106 0,3
Vest— 6
Tyskland |3 000 000 2 5 600 000 7 8 600 000 9 61 x 10 14,1
x) prosentandel av befolkningen
Tabell 2. St¢rrelsesfordeling av de registrerte vannverk, antall vannverk.
Antall persomner som forsynes
LAND < 5 000 5000 T <20 000 S 20 000 Sum
Canada 5 8 14 27
Danmark - - - 13
England 5 17 23
Frankrike 4 - 2 6
Nederland - - 3 3
Norge 222 91 31 344
Sverige 24 126 60 216
USA 2 1 7 10
Vest-Tyskland - - 9 9




Tabell 3. Prg¢vefrekvensen i de registrerte vannverk, antall vannverk.

Antall bakteriologiske révannspréver pr. ar
LAND 0 1-6 7-12 13-26 > 26 Sum
Canada 0 : 2 1 11 13 27
Danmark - - - 2 - 13
England 0 0 3 20 23
Frankrike 0 4 1 0 1 6
Nederland 0 0 0 0 3 3
Norge 107 82 51 28 - 76 344
Sverige 37 120 40 5 14 216
USA 0 0 0 2 8 10
Vest-Tyskland 0 0 0 0 9 9
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Tabell 9. Vannkvaliteten, angitt i antall koliforme bakt. pr. 100 ml i
vannverk med "moderat" vannbehandling:
Antall vannverk med bare siling, lufting eller Antall vann-
LAND uten behandling og med f¢lgende vannkvalitet verk med slik
< 2 < 2- < 30 > 30 Ingen verdi behandling
Canada 5 0 0 0 5
Danmark - - - - -
England 0 0 0 0 0
Frankrike 2 2 1 0 5
Nederland 0 0 0 0 0
Norge 72 25 9 34 140
Sverige 35 3 2 18 58
USA 0 0 0
Vest-Tyskland 0 0 0 0 0
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VEDLEGG 1

Brev til helserad i kommuner med
vannverk som forsyner mer enn

1000 personer




Til helserdd i kommuner med
vannverk som forsyner mer enn

1000 personer.

Tanum/KEN November 1978
J.nr. 3511/78
S.nr. 0-29/78

BAKTERIOLOGISKE RAVANNSDATA

I anledning et NATO-prosjekt som omhandler drikkevann i industrialiserte
land, t¢r vi med dette anmode om assistanse til & f& samlet bakteriologiske

rdvannsdata for Norge.

Drikkevannsprosjektet er delt i flere emner, og Norge er anmodet om &
delta innen emnet mikrobiologi, hvor professor D.0O. Cliver,Wisconsin, USA
er ansvarshavende. Dette emnet er delt i flere underomrdder, og forsker/

veterinaer Jens J. Nygdrd ved NIVA er ansvarlig for omr8de A: R3vann.

Vi har bl.a. tenkt 4 lage en sammenlignende oversikt over r&vannskvaliteten
i de industrialiserte land, og det er for & kartlegge denne kvaliteten i
Norge vi m& ha hjelp. Da det pi sentralt hold ikke foreligger noe full-
stendig materiale om rdvannsdata, har vi funmet det hensiktsmessig &

henvende oss direkte til de aktuelle helser3d.

Da det i svert liten grad finnes data for mindre vannverk, og av hensyn til
arbeidsmengde og kapasitet bdde for dere og oss, vil vi begrense oss til de
vannverk som forsyner mer enn 1000 personer. De data vi ¢nsker oss,skulle

fremgd av vedlagte skjema, men vi presiserer at:

- det bare er rdvannet som ¢nskes registrert

- de aktuelle verdiene er maksimums—, minimums- og gjennomsnittsverdiene

for koliforme og termostabile koliforme bakterier (E.Coli)



- det aktuelle &ret er 1977, men dersom det ikke er tatt prover det Aret,
og data fra andre ar skulle foreligge, er vi selvsagt takknemlig for &

fa tilsendt disse.

Vi er klar over at det i mange tilfeller ikke tas jevnlige rdvannsprover
til bakteriologiske analyser selv for vammverk som forsyner mer enn 1000
personer, og at de ¢nskede data sdledes ikke eksisterer. Da det er av stor
interesse ogsd & registrere dette, hlper vi at vir henvendelse besvares med
utfylling av vannverk, vannkilde, antall personer som forsynes og vannbe-

handling, ogsd i de tilfeller hvor bakteriologiske data ikke foreligger.

Siden vart underomrdde er kommet vesentlig senere i gang enn de andre, er

vi allerede p& etterskudd i tid, og vi hdper & fi skjemaene i retur s& snart
som mulig. Idet vi er klar over den ekstra arbeidsinnsats som i mange til-
feller vil vare n¢dvendig for & fremskaffe de ¢nskede data, vil vi pd for-
hand f& lov & takke for velvillig bistand i vart arbeid med & samle disse

ng¢dvendige data.

Vennlig hilsen

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

N e
\

Morten Tanum

veteriner
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Bakteriologiske ré&vannsdata for Norge
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