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FORORTD
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Det er kjent bl.a. fra Finland, Sverige og USA at avlgpsvann fra trefored-
lingsindustri inneholder klebsiella-bakterier. Klebsiella-bakterier kan
b1i termotolerante i det varme prosessvannet i papirproduksjonen. De kan
da fremkomme som coliforme bakteriekolonier i analysemetoder for termotole-
rante coli, som indikerer fekal forurensning. Det er gjentatte somrer ob-
servert at antallet termotolerante coliforme bakterier i Iddefjorden synker
radikalt i fellesferien nar utslippene fra treforedlingsindustrien er mid-
Tertidig opphert. En mulig forklaring kan vaere at en stor del av de funne
coliforme bakterier i virkeligheten er klebsiella-bakterier, og at konsen-
trasjonen synker fordi utslippene fra treforedlingsindustrien i Halden
stopper i fellesferien.

I 1983 ble det bevilget penger til & undersgke denne teori. Ved to tokt
for og to tokt under fellesferien ble de fremkomne kolonier p& membran-

filtrene i analysen for termotolerante coliforme bakterier testet for
slektstilhgrighet.

T. Det viste seg at bare 10-30 % av de termotolerante coliforme koloniene
besto av E. colZ. Vanligvis forventes at 90-100 % av disse skal vare
E. colz. Termotolerante Enterobacter + Klebsiella-arter utgjorde mel-
Tom 50 og 90 % av de fremkomne coliforme kolonier, derav Klebsiella
mellom 17 og 67 %, ved de tre forste provetakingstidspunktene. 0gs3
mange av de termotolerante jkke-coliforme kolonier pd& membranfiltrene
viste seg & vare Klebsiella 09 Enterobacter.

Den siste uken av fellesferien lot Klebsiella-arter seg ikke pdvise pa
membranfiltrene, mens termotolerante Enterobacter fremdeles utgjorde
20 % av koloniene.

2. De termotolerante klebsiella-bakteriene var til stede i hele fjorden
ved de tre fgrste toktene, men lot seg ikke pdvise ved det siste tok-
tet.

3. Av de testede klebsiella-kolonier dominerte X. ozaenae (70 - 75 %)

ved de to toktene for fellesferien, mens k. preumoniae dominerte
(58 %) i fellesferiens 2. uke.



Basert p& de beregnede konsentrasjoner av Klebsiella ved prgvestedene
10, 4 og 5, er tiden for 90 % reduksjon i innholdet av klebsiella-
bakterier i Iddefjorden anslitt til ca. 2 dagn.

Forekomst av klebsiella-bakterier i resipientvann for avlgpsvann fra
treforedlingsindustri bgr undersgkes generelt i Norge. Den helse-
messige risiko ved tilstedevarelse av disse bakterjene bgr tas opp
ti1 vurdering av helsemyndighetene.



INNLEDNING

1.1 Problemstilling og observasjoner i Iddefjorden

I overvdkingsperioden fra 1977 har det hvert &r under perioden med felles-
ferie blitt observert en nedgang i konsentrasjonen av termotolerante coli-
forme bakterier i Iddefjorden. Det er lite trolig at en sd markert reduk-
sjon skyldes reduksjon i mengde kommunalt avlgpsvann fordi folk reiser
bort pd ferie.

Under fellesferien stopper imidlertid 0gsd driften og dermed utslippene
fra treforedlingsindustrien i Halden. Det er kjent fra utlandet (1, 2,

3, 4, 5) at treforedlingsindustri, og sarlig papirproduksjon, er forbun-
det med en sterk formering av slimdannende Enterobacter, Citrobacter 0g
Klebsiella-bakterier. Bakterier tilhgrende disse slekter er til stede i
kloakkvann, men i fersk avfgring fra mennesker forekommer de i smi mengder
i forhold til Escherichia coli. Sistnevnte bakterieart vokser godt ved
temperaturer opp til 45° C, mens de tre forstnevnte har temperaturoptimum
rundt 37° C, og de vokser normalt ikke godt ved 44° C.

Enterobacter- og klebsiella-bakterier finner egnede naringsstoffer i pro-
sessvann fra treforedlingsindustri, mens det samme ikke er tilfelle for

E. coli. Temperaturen pd prosessvannet, iser for papirproduksjon, er ofte
over 37° C, og de to nevnte bakterietyper venner seg til den hgye tempera-
turen, de blir termotolerante s1ik som 7. cols.

Temperaturen er den eneste faktor som hindrer Citrobacter, Enterobacter
09 Klebsiella fra & vokse til synlige kolonier pd Endo Agar ved 44°C.
Blir de termotolerante, kan de vokse til synlige kolonier. Disse kolo-
niene vil b1i medregnet blant de termotolerante coliforme bakterie-kolo-
nier dersom de utseendemessig Tigner de "typisk coliforme" kolonier pa

dette medium.

Innholdet av "termotolerante coliforme bakterier" i Iddefjorden er s&
hayt at vannet sjelden tilfredsstiller kvalitetskravet til godt badevann
(6, 7). Hvis det ng viser seg at de funne termotolerante coliforme bak-
terier ikke stammer fra utslipp av kloakkvann, medforer konsentrasjons-
nivédet ikke samme hygieniske risiko som forutsatt ved fastleggelse av
grensen for god badevannskvalitet. Med klebsiella-bakterier til stede



-7 -

i vannet, vil en ny risikovurdering vaere ngdvendig, fordi noen arter av
denne slekten medfarer sykdom hos mennesker (Tuft- og urinveisinfeksjoner).

1.2 Utenlandske undersgkelser

Man har lenge kjent til at klebsiella-bakterier formerer seg i prosess-
vann i treforedlingsindustrien og skaper slimproblemer innen papirproduk-
sjonen. Det er imidlertid ikke rapportert at arbeiderne i slik industri
er mer utsatt for luft- og urinveisinfeksjoner enn andre. De Forenede
Staters "Environmental Protection Agency" (EPA) fikk utfgrt en epidemio-
Togisk undersgkelse av Kiebsiella prneumoniae blant tremasse- og papir-
industriarbeidere i USA. Undersgkelsen varte i ett dr og ble rapportert
1 1981 (8). De fant at i gjennomsnitt var over 50 % av konsentrasjonen
av termotolerante coliforme bakterier i prosessvannet i virkeligheten
Klebstella, med K. prneumoniae som antallsmessig dominerende art. Denne
bakterie er funnet & kunne utvikle seg i prosessvannet, helt fra starten
med vasking av trestokkene, til avlgpsvannet forlater fabrikken (5), men
formeringsevnen var storst i tremasse- 0g papirfabrikker som benyttet re-
sirkulasjon av prosessvannet (8).

Ved underspkelse av arbeiderne i fabrikkene ble klebsiella-bakterier pg§-
vist i deres gvre Tuftveier. Bakteriene var av samme biotype som dem som
ble funnet i tilsvarende fabrikks prosessvann. Det var o0gsd overensstem-
melse mellom klebsiella-biotyper i de forskjellige fabrikkers prosessvann
0g 1 deres sanitaravigp. Dette viser at arbeiderne far i seg klebsiella-
bakterier i fabrikken.

Karakteristiske tall fra fabrikker med stor "produksjon" av Klebsiella

er mindre enn 10 slike bakterier pr. 100 ml innlgpsvann, og (2,7—20)106
bakterier pr. 100 ml utlepsvann (8). Niemeld og Viitinen (9) rapporterer
fra Finland at produksionsstopp i en papirfabrikk forte til en merkbar
reduksjon av klebsiella-bakterier i en innsjo som mottok avlgpsvann fra
fabrikken. For avbrekket i papirproduksjonen inneholdt avlgpsvannet

3,7 - 106 klebsiella-bakterier pr. 100 ml, mens det 21. dogn etter (uten
drift) bare inneholdt 16 slike bakterier pr. 100 m1. Produksjonsstoppene
ble i den nevnte undersgkelsen benyttet til & beregne desimeringstiden

for Klebsiella i ferskvann.
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Observasjonene i Iddefjorden, sammenholdt med det som var observert i3
utlandet, tydet pd at det var meget sannsynlig at Iddefjorden inneholdt
storre mengder klebsiella-bakterier. En spesialbevilgning for 1983 (7)
muliggjorde at dette kunne bli gjenstand for undersgkelse i lopet av
sommerperioden, da bakteriologisk overvdkning av fjorden vanligvis utfores.

PLAN FOR UNDERSOKELSEN

For & f4 klarhet i om det var en kvalitativ forskjell i fjordens innhold
av sakalte termotolerante coliforme bakterier for 0g under driftsstopp ved
Saugbruksforeningen, var det ngdvendig & undersoke fjordvannet i en peri-
ode fgr, savel som under fellesferien. Fellesferien var fastsatt til uke
27, 28 og 29, dvs. fra 4. til 22. juli 1983.

2.1 Opprinnelig plan, inkludert metodeutproving

Den opprinnelige plan var & f& innsamlet ekstra vannprgver til bakterio-
Togisk analyse ved NIVA, under rutinetoktene i de aktuelle pericdene.
Progvene skulle analyseres for termotolerante coliforme bakterier ved en
membranfiltermetode med m-FC medium (10). I tillegg skulle to nye membran-
filtermetoder for selektiv bestemmelse av Klebsiella benyttes. I den ene
av disse metodene benyttes MacConkey-inositol-carbenicillin-agar (11) som
selektivt vekstmedium, i den andre benyttes m-FC-inositol-carbenicillin-
agar (9). Det var meningen & utprove metodene p& forhand, slik at bare

den ene skulle benyttes for Iddefjorden. Det viste seg imidlertid & vere
svert vanskelig & finne fram til produsenter av carbenicillin, og i til-
Tegg viste det seg & vare restriksjoner for salg av dette produktet. Vi
kunne derfor ikke basere oss pad bruken av disse metodene, og madtte plan-
legge undersgkelsen p& nytt. Carbenicillinet ankom imidlertid etter under-
sgkeisesperioden. Metodene er n3 utprevd ved NIVA, og det viser seg at
metoden basert pi m-FC agar egner seq best for bestemmelse av termotolerante
klebsiellabakterier.

2.2 Alternativ plan

Fordi det tidlig ble klart at den beskrevne plan kanskje ikke kunne gjennom-
fores, ble det laget en alternativ plan. Den baserte seg pd bruk av de
prevene som ble analysert i Halden, slik at de fremkomne resultater lettere
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kunne sammenlignes med data fra foregiende ar. Sk&lene med membranfiltre
skulle, etter telling i Halden av fremkomne termotolerante coliforme bak-
teriekolonier, snarest sendes til NIVA, der koloniene skulle testes videre
for slektstilherighet etter Lassens trergrs-identifikasjonstest for Gram-
negative stavbakterier (12). Denne testen ble innarbeidet ved NIVA i god
tid for start av undersgkelsen, men henblikk pd bruk i Iddefjordprosjektet.
Fordi det nye opplegget var meget mer arbeidskrevende enn den opprinnelige
plan, matte programmet reduseres til bare 4 serier, 2 fgr og 2 under felles-
ferien. Foglgende serier ble undersgkt: 20. 0og 27. juni, 13. og 20. juli.

METODER
3.1 Kimtall
Utfert hos byveterineren i Halden.

Antall aerobe, heterotrofe kim, kimtall, ble bestemt ved innstepning i
Difco Nutrient Agar og inkubering ved 300C § 2 dagn.

3.2 Termotolerante coliforme bakterier

Utfort hos byveterinzren i Halden.

Disse bakteriene ble bestemt ved filtrering av 1 eller 100 ml vannprgve
gjennom membranfiltre som ble lagt pd Difco Endo Agar og inkubert ved
44°¢ § 1 dagn.

De fremkomne "typisk coliforme" kolonier ble deretter telt. De fleste
forskrifter beskriver "typiske” kolonier som "morkergde, store kolonier

med fuksinglans" (metallglans). For & vere pd den sikre siden har man i

den variant av metoden som er beskrevet i NS 4751 (13) bestemt at alle
mgrkergde kolonier skal telles som positive i metoden. "Morkerade kolonier"
er kolonier som er morkere enn bakgrunnsrgdfargen p& filteret. Uansett
hvilke kriterier som benyttes for "typisk coliforme kolonier" vil dette
kunne tolkes forskjellig fra person til person og for samme person fra

gang til gang. Dette er grunnen til at koloniene pa filtrene ble delt inn

i forskjellige typer i det etterfolgende.
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3.3 Videre undersgkelser av de termotolerante coliforme bakteriekolonier

Utfeort ved NIVA.

Etter at koloniene pd filtrene var telt i Halden morgenen etter analyse-
start, ble eskene méd filtrene pakket og sendt til Oslo med toget, der de
ble hentet pd stasjonen av NIVAs medarbeider. Kolonitestingen startet ved
Tunsjtid samme dag de ankom Oslo.

3.3.1 Typebestemmelse av_koloniene pd filtrene

Ved hjelp av binokularlupe ble alle filtrene gjennomgdtt, og 4 hovedtyper

av kolonier ble fastlagt. Type 1 var alltid de typiske flate, store, morke-
rgde kolonier med metallglans, slike som er he]t typiske for E. coli pa
dette medium. Type 2 var som oftest store, merke kolonier med metallglans,
men med konveks overflate s1ik som for Enterobacter-kolonier i 37°C - coli-
formanalysen.

Type 3 var tenkt & skulle vare slike morkergde kolonier som ikke vanligvis
regnes som coliforme kolonier i de fleste forskrifter, men som er medtatt
som coliforme i NS 4757.

Type 4 skulle inkludere andre kolonityper som forekom i stor mengde.

Hvis ikke kolonitypene 2 og 3 var til stede p§ filtrene i en serie, ble
andre kolonityper medtatt.

Et praktisk passende antall av hver ko]onitype, fra alle filtrene i en
serie, ble overfort til petriskdler med to forskjellige typer medium;
Difcos m-FC Broth + agar, og Oxoids Nutrient Broth CMI + agar (NA). Sa
godt det Tot seg gjore, ble separate kolonier p& filtrene utvalgt, og
utstrykningen pd begge agartyper ble utfort med materiale fra samme koloni.

Platene med m-FC-agar ble inkubert ved 44°C i 18-24 t. Den fremkomne vekst
ble vurdert utseendemessig i forhold til utseende av typisk fekale coli-
forme bakterier p4 dette medium (10). '
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Platene med NA ble inkubert ved 37°C i 18-24 timer. Separate kolonier

ble valgt ut for videre testing. Selv om separate ko]dnier var valgt ut
0gsd fra membranfiltrene, var bakterietettheten pd noen av dem sd stor

at det ikke kan utelukkes at noen av disse koloniene inneholdt mer enn

en art bakterier. Det fremkom imidlertid ikke kolonier med tydelige for-
skjeller i morfologi p& Nutrient agar (NA). Der koloniene var meget smi,
matte flere uttas til videre testing for § fa tilstrekkelig mengde inokulum.
Det kan derfor ikke utelukkes at blandkulturer kan ha vert testet. For
koTonier fra Type 1 og 2 er dette lite sannsynlig, da alle disse vokste

godt slik at inokulum ble tatt fra en koloni p& NA.

Koloniene pd NA ble testet for oxidasereaksjon (14) og reaksjon i Lassens
tre-rgrs identifikasjonstest for Gram-negative staver (12). Koloniene ble
imidlertid ikke testet for Gram-reaksjon. Siden de opprinnelig var selek-
tert pa Endo-medium, var sannsynligheten for at de var Gram-positive meget
1iten.

Treforedlings-
industri " Halden

Knivsgy .
. . Indre {ddefjord
Ringdalsfijorden

5

Rohella

Svinesund Helieholmen 1
A 7 0 5km
Singlefjorden u
9. Berbyelva

Figur 1. Prgvetakingsstasjoner
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RESULTATER 0G DISKUSJON

Resultatene fra analysene "Kimtall" og "Termotolerante coliforme bakte-
rier" hos byveterinezren i Halden er medtatt som bakgrunnsmateriale 1
tabell 24 1 tillegget.

4.1 Vannets innhold av termotolerante bakterier som vokser pé& Endo -
medium ved 44 °¢

For hver prgvetakingsdato er det for hvert provested, pa grunnlag av 4
kolonityper pr. membranfilter, beregnet konsentrasjonen pr. 100 ml av
disse 4 antatt forskjellige bakterietypene. Resultatene er presentert
i tabell 1-4. Resultatene oppnddd med de samme filtrene, telt hos by-
veterinzren i Halden, er vist i de samme tabellene. Som nevnt under
metoder (3.2), er det sjelden at to personer vurderer “"typisk coliforme
kolonier" helt 1ikt. Tabellene viser at resultatene fra byveterinaren
1 Halden stort sett baserer seg p& den konservative vurdering av "ty-
pisk coliforme" kolonier, bortsett fra for prevetakingsserien den 20.7.,
da det viste seg & vere mange mgrke rode, ikke-coliforme bakterier pa
filtrene. B&de byveterinazrens og NIVAs personale tok disse for & vare
coliforme kolonier. Tabellene viser ogsd at det er mange flere termo-
tolerante bakteriekolonier p&d filtrene enn dem som telles som "konser-
vativt typisk coliforme". Hvis dette ogsd har vert tilfelle de fore-
gdende ar, vil totalantall termotolerante bakterier i Iddefjorden ligge
Tangt hgyere enn det de oppgitte data for termotolerante c¢oliforme

bakterier tilsier.

4.2 Prosentandel Escherichia coli, Enterchacter 09 Klebsiella av det

totale antall termotolerante kojonier

For & komme fram til disse prosentandeler, er det foretatt en rekke be-
regninger. Resultatene fra beregningene er gitt i form av tabeller i
tillegget.

For hver prgvetakingsserie ble koloniene p& filtrene karakterisert i 4
hovedtyper. Et representativt utvalg av hver type ble uttatt til tes-
ting for slekts/artstilhgrighet. Resultatene fra denne testingen er
vist 1 tilleggets tabeller 12 til 15 og 16 til 19. '
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Prosentandel av de tre foran nevnte slekter innen hver koTonitype ble ut-
regnet, se tilleggets tabeller 20 til 23.

Antall kolonier/100 m1 for hver kolonitype pd hver prgvetakingsstasjon,

ble summert for hvert enkelt tokt. Resultatene er vist i tabellene 1 til
4. Prosentandelen av Klebsiella, Escherichia, Enterobacter og "andre" bak-
terieslekter f&s fra de foran nevnte tabellene 16 0g 19. Med dette som
grunnlag var det mulig & beregne den sannsynlige prosentandel av de tre
bakterieslekter og andre slekter i Iddefjorden som helhet ved de fire for-
skjellige prgvetakingstidspunkt. Dette er vist i tabell 5. Andelen av de
forskjellige slekter er beregnet bdde som prosent av antall kolonier med ut-
seende som coliforme kolonier, og som prosent av det totale antall kolonier
- pd filtrene. Dersom Xlebsiella ogsd forekommer blant de ikke-coliforme
koloniene, er det viktig at de telles med.

Den hermed fremkomne prosentfordeling til slekt er ogs§ illustrert pa
figur 2.

Prosent
100 —

Av antall »coliformen kolonier Av totalantall kolonier

Andre typer
EZ2Z Escherichia coli
Enterobacter sp.
BB Klebsiella sp.

26 27 28 29

Figur 2. Prosentandel Escherichia, Enterobacter, Klebsiella 0g andre bak-
terieslekter blant termotolerante bakteriekolonier fremkommet pa
membranfiltre med Endo-medium i Tgpet av 1 degn ved 44 °c.
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I de to ukene for fellesferien, uke 25 (20/6) og 26 (27/6), og den andre
uken av fellesferien (13/7), utgjorde summen av termotolerante Klebsiella
09 Enterobacter over 50 % av de "coliforme" kolonityper. F£. cols utgjorde
mellom 30 og 10 %. Den siste uken av fellesferien (20/7) forsvant klebsi-
ella-bakteriene, E. coli 0g Enterobacter utgjorde 20 % hver, og de rest-
erende 60 % var andre typer bakterier, hovedsakelig oksidase positive arter.

Basert pa andel i forhold til det totale antall termotolerante kolonier

pa filtrene, tabell 5, viser Klebsiella 09 Enterobacter forskjellig utvik-
Ting i fjorden etter oppher av industriutslippene i fellesferien. Prosent-
andelen av Kilebsiella holdt seg konstant pd ca. 30 til siste uke av felles-
ferien, da denne bakterieslekt ikke Tenger lot seg pavise. Prosentandelen
av Enterobacter steg ferst fra 10 for, til 60 i 2. uke av fellesferien, og
ble sd redusert til 20 i 3. ferieuke. Oppgangen i 2. ferieuke kan tyde p3
at Enterobacter har evnen til & formere seg pd organisk stoff i vannet nir
vanntemperaturen stiger om sommeren. De fleste enterobacter-koloniene i
uke 28 fremkom pd filtrene som lysergde, ikke-typisk coliforme kolonier.
Dette tyder pd at de enterobacterartene som vokser i fjorden etterhvert
mister evnen til & danne typisk coliforme kolonier ved 44 0C. Enterobacter
fra kommunalt avlgpsvann vokser normalt ikke ved 44 °C. De termotolerante,
ner beslektede bakteriene Enterobacter 09 Klebsiella stammer derfor begge
hgyst sannsynlig fra avigpsvannet fra treforedlingsindustrien, men Entero-

3

bacter har stgrst evne til § overleve i fjorden.

De termotolerante, oksidase positive bakteriene var dominert av arten

......

nerende oksidase positive art i en finsk innsjo som mottok avlgpsvann
fra treforedlingsindustri.

4.3 Prosentandeler av funne arter innen slekten Klebgzella

Disse prosentandeler er utregnet i tabellene 12 til 15 i tillegget, og
presentert i tabell 6. For fellesferien dominerte x. ozaenae, mMeNs

K. pneumoniae dominertei fellesferiens 2. uke, kort for klebsiella-bak-
teriene forsvant fra vannmassene.

Hosten 1982 ble en prgve av avlgpsvannet fra en av papirmaskinene ved
treforedlingsindustrien i Halden undersgkt for innhold av termotoleran-
te coliforme bakterier. ’
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Tabell 6. Prosentandel av funne arter innen slekten Klebsiella

Dato K. ozaenae K. pneumoniae K. €Zi%moniae
oxy toca

20.6. 75 25 0

27.6. 70 30 0

13.7. 34 58 8

20.7. 0 0 0

STike bakterier ble pavist, og noen av de fremkomne kolonier ble ren-
dyrket og siden testet i Lassens test (12).

Av 11 testede kolonier var 8 Klebsiella, med K. ozaenae som dominerende
art, 1 var Enterobacter, og 2 tilhorte gruppen "andre bakterier". Kvan-

titativ analyse for termotolerante coliforme bakterier ble ikke utfert,

4.4 Forekomst av de forskjellige bakterieslekter ved hvert praovested

Det er mulig & belyse dette til en viss grad med de oppnddde data, selv
om analysene ikke ble planlagt med henblikk pd dette. Det ble ansett
som viktigst & f4 en oversikt over forekomst av Klebsiella i fjorden som
helhet med de gkonomiske midler som sto til disposisjon.

& 20.5.1984 @ 27.6.1984 0 13.7.1984 Slekt
o] Andre
4 9 Y 2! é! ®
% 2 Kilebsiella
8 g 4 g
A A
9 § Enterobacter
L9 @) A 8 g g
Escherichia
A
: : T S N S ) 4
9 5 4 10 2 1 Provested

Figur 3. Fordeling av forskjellige bakterieslekter p3 de forskjellige
provesteder 1 perioden 20. juni til 20. juli 1983.
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Et visst innblikk i om klebsjella-bakterier fra Tista (provested 10)
sprer seg bdde innover og utover fjorden, gir iT]ustraéjonen i figur 3.
De testede kolonjer fra hvert prgvested er sortert til slekt 0g tegnet
inn i figuren, med ett punkt for hver testet koloni. Alle prevestedene
viste tilstedevaerelse av Klebsiella. At provested 9 ikke ga utslag for
E. coli kan skyldes en kombinasjon av lavere innhold av denne bakterie,
samt ferre testede kolonier ved dette prgvestedet. Prgvested 10 viste

en stor andel bdde av Klebsiella og "andre" kolonityper.

4.5 Sammenligning av reduksjonshastigheten for Klebsiella i Iddefjorden
med tilsvarende data fra en ferskvannsresipient

......

stella fra treforedlingsutslipp i en finsk innsjg. De fant at hastig-
heten var temperaturavhengig. Tiden for 90% reduksjon av X. pnewnoniae
var ca. 24 deogn ved 0 % 0g ca. 5 dogn ved 20 °C. I nevnte publikasjon
er formelen for utregning av T90 ved forskjellige temperaturer gitt.

Ut fra kolonienes prosentfordeling pé de forskjellige bakteriesiekter,
tabell 16 til1 19, og konsentrasjonen av de forskjellige kolonityper for
provestedene 10, 4 og 5, kunne tilnarmede verdier for konsentrasjonen
av Klebsiella /100 ml beregnes for hvert av de tre mest forurensede
provestedene. Disse data er presentert i tabell 7. Hvis utslippene
fra Haldens treforedlingsindustri ble stanset i lgpet av fredag 1. -
Tordag 2. juli, skulle ikke nye klebsiella-bakterier bli tilfert Tista,
og Iddefjorden ved provested 10, etter dette tidspunkt. Konsentrasjo-
nen av klebsiella-bakterier den 27.6. for hvert av de tre progvestedene
ble brukt som utgangspunkt for beregningene. Temperaturen i overflate-
Taget i Iddefjorden i de tre fellesferieukene ble satt 1ik 15 °c.

Ifelge Titt. 9 har man
Tog(-K) = -1,3719 + 0.0317 t

der K er den spesifikke reduksjonshastighet i Togaritmiske enheter pr.

dogn, og t er temperaturen i °C.
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Antall klebsiella-bakterier pr. 100 ml
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0000

3000 — Utslipp antatt stoppet
——

1000 -

ooooooo

---------

[ oY)
o
o
I

100 4

® Provested 10
A& Provested 4
O

|
]
]
|
|
|
|
|
|
|
30 Provested 5 :
Funnet |
------ Beregnet |
|
10 }
|
|
|
For ferien : Fellesferien
3 - |
|
]
|
i
0 I by ] ]
20/6 27/6 4/7 11/7 18/7
Dato 1983

25/7

Figur 4. Sammenligning av beregnet reduksjon i ferskvann ved 15 °C

og funnet reduksjon av Klebsiella i Iddefjorden.
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For £ = 15 far vi:

-K = 0.127

Tiden i degn for desimal reduksjon, dvs. en reduksjon fra 100 ——> 10,
10 —> 15 eller 90% reduksjon, beregnes som folger:

1
T9O = ——— = 7,9, dvs. ca. 8 dogn.
0.127

Den forventede desimering ifolge disse beregninger er tegnet inn i fi-
gur &, der ogsé de beregnede konsentrasjoner av Klebsiellg fra tabell 7
er inntegnet. Figuren viser at de funne konsentrasjoner av Klebsiella

i Iddefjorden stiger istedenfor & synke i lepet av de to farste ferie-
ukene, mens den deretter avtar mye raskere enn desimeringskurvene for

......

ferskvann tilsier. Niemeld 0g Vadtdnen (9) skriver at sollysets inakti-
verende evne er stegrre i saltvann enn i ferskvann, og dette kan vere en
medvirkende &rsak til den bratte reduksjonskurven for Iddefjorden.

Arsaken til at Klebsiella -~ konsentrasjonen tilsynelatende steg 1 felles-
feriens forste uker har trolig sammenheng med at utgangskonsentrasjonen
Tike etter produksjonsstopp i treforedlingsindustrien var hgyere enn

den var 27. juni. Arsaken kan 0gsd vere at bakteriene er istand til

d formere seg i resipientvannet, og derfor ikke begynner & forsvinne
samtidig med at utslippet stoppes. Sammenlignes helningen p& desimer-
ingskurvene, finner man at den funne T90 for Iddefjorden er p& mellom

2 09 2,2 dogn, mens den beregnede for t = 15 °C var pé ca. 8 dggn. For-
20 °C vil den ifolge Niemeld og Vadtinen vare ca. 5 dogn. Fortynningen
av resipientvannet kan vare sterre i Iddefjorden, som er utsatt for
tidevannspdvirkning, enn i den undersgkte finske innsjeen. Da det ogsé&
er forventet at desimeringshastigheten er stgrre i sjovann enn i fersk-
vann, passer data fra Iddefjorden godt inn med data funnet for tilsvar-
ende problemstilling i ferskvann i Finland.
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TILLEGG

P& grunn av at det selektive antibiotikum carbenicillin ikke ankom i
tide, matte undersgkelsen foretas med mer kompliserte metoder enn opp-
rinnelig planlagt, se kapittel 2.2.

Dermed fremkom en rekke opplysninger som vi ikke ville ha fatt ved di-
rekte membranfilteranalyse. Disse detaljerte opplysninger blir derfor
presentert som tillegg til rapporten i tabellene 8 til 11, slik at de
kan benyttes dersom problemet skal undersgkes videre. De originale
testdata fra Lassens test er imidlertid ikke presentert, men blir tatt
vare pd ved NIVA. Resultatene fra denne testen er presentert som navn
pd bakteriearter eller -slekt.

Tabeller i tillegget

Tabell Tekst Side

8 Karakterisering av kolonier fra Endo-membranfiltre

etter overfering til og vekst pd Nutrient agar og

m-FC-agar. Tokt 20.6.71983. 29
9 Som tabell 8, tokt 27.6.1983 30
10 Som tabell 8, tokt 13.7.1983 31
11 Som tabell 8, tokt 20.7.1983 32
12 Identifikasjonsresultater etter Lassens test (12).

Tokt 20.6.1983 33
13 Som tabell 12, tokt 27.6.1983 34
14 Som tabell 12, tokt 13.7.1983 35
15 Som tabell 12, tokt 20.7.1983 36
16 Testing av termotolerante kolonier fra 20.6.1983

for slektstilhgrighet 37
17 Som tabell 16, tokt 27.6.1983 38
18 Som tabell 16, tokt 13.7.1983 39

19 Som tabell 16, tokt 20.7.1983 40



Tabell
20

21
22
23
24
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Tekst

Prosentandel av termotolerante coliforme og andre
bakterier i Iddefjorden den 20.6.1983

Som tabell 20, tokt 27.6.1983
Som tabell 20, tokt 13.7.1983
Som tabell 20, tokt 20.7.1983

Bakteriekonsentrasjoner i Iddefjorden i sommerperio-
den 1983

Side

41
42
43
44

45
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Tabell 8. Karakterisering av kolonier fra endo-membranfiltre etter over-
foring til og vekst pd nutrient agar og M-FC agar, 20.6.1983.

Privegted Filter Bakt.kode Type p& Kolonier Kolonier p& M-FC Oxidase- [Identifika-
stasjon nr. oppr.filter p& HA B e test sjon ifalge
o ¥ RSN B Lassens metode

R Lo . Hvit, slimet,| B1&, 1itt .
] 1 T/ Fuksinglans Hvit b14 Kant hvit pd top- - E. coli
—— ——— P
10 3 T1/3a " W Hvitgra,slim,, B1a _ K
. L o | b1d kant o S
10 3 T1/3b " " Flat, bld, " - E.aerog.
" W Flat, bls, 1 -—~~M~wmhh( ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
S I A torr I I RS
4 4 T1/4b " " Flat, bia, " - E.coli
5 5 T1/5 " " Flat, bla. " - E.aerog
7 6 T1/6 . . Flat, bia, " - E.coli
9 7 T1/7 " " Flat, bl1&, " _ Yers, ent.,?
. torr K.pn.
S I O O O O L O L O o T O T T T Lo T I o T A e T T T L &LLUJAIIEDJJJ:UJILDjiDl;ﬂT&ﬂT%%D%JJlI;
: o Lys bl&, Hvit oppa,
1 1 T2/1 352g%drﬁd, Hvit slimete. b1& under - E.cloac.
glans : hvit kant
" Voldsomt " " T T
_______ G N W ~ B L
10 3 T2/3 " Hvit Hvit Hyit - K.0z. el.
[ S e el Kepn.,
" Lys bla, "
4 4 T2/4a Gul . sTinete. + E.aeroq.
o B B hvit kant N R P ;%'f VVVVVVVV
" . " Hvit oppd, )
) 4 4 | TZ/{E Hvit | bla under - ) K.Eil ______
" " Hvit med
T B Te/5 - o fblakamy | P -] K
5 " " Lys bld Lys b4 oppaA
0 : Tersh n/ hyit kant | gra wnder | | K-z
9 7 T2/7 " Gul tgﬁtrggpﬁégéf B4 - Ser.rub.
O L O Oy Ty e L D e T T T T T LT T lllul:xlrr)!al;l.f|.TT}WWTT“TDII}ITFYDJJI;JIILGJIIU']j[DJII[DIlll
Morke, Gra, hvit, .
] 1 T rode, smé ol nucoid it | Fpperos-
2 " " " " R E.aerog. el.
ot S N | I R E.cloac.
u : Hvit, mucoid,| Lys bl& oppi,
10 3 T3/3a Hvit b1a kant. gré under - 3 co?1
. b1& under S S
u " B18 m/hvit
L 10 3g—‘— T3/3b Gu'l R R :____,‘.ﬁleil ‘‘‘‘‘‘‘
4 4 13/4 " W Hvitgrad, .
a fucoid Hvit - E.aerog.
4 4 13/4b " " " " - E.aerog.
5 5 T3/5 " Hvit Lys rod el. Lys red + Ox. +
____________________ ] blank mucoid ~~{Hn_"_«“_~>_A“_h__nﬁhﬁ_«‘L R
“ " Grahvit, Hvit, lys Enterob. sp.
7 6 13/6 spreder red under - Serr.sp.
] I _ - S S _Salmon. sp. |
Blanke, Grahvit, Hvit, lys .
I T3 smd, bakgr. " |tett vekst | rod under | S e
} Red skal,
— 4 4 T4/4 ! blank kol. " * Ox. +
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Tabell 9. Karakterisering av kolonier fra endo-membranfiltre etter over-
foring til og vekst pd nutrient agar og M-FC agar, 27.6.1983.
Prove- Filter Koloni- Utseende av kolonier Nutrient Identifikasjon
steds nr. kode - agar ifolge Lassens
nr. Endofilter m—zgoggar oksydase me tode
- test o B
2 2 T1/2 Fuksinglans, B1&, flat - E.coli
> 1 mm diam., hele
kolonien merk rad
10 3 T1/3a " " - K.o0z.
T1/3b " Y K.oz.
5 5 T1/5 Mindre kol. enn T1/1 " - E.cloac.
9 7 T1/7 Merk red Grd med b13 kant, - E.aerog.
bl13 under
2 2 T2/2 Metallglans i rod Hvit oppd, mucoid, - K.oz
kjerne, graviolett b13& under
ring
10 3 T2/3a " Hvit oppd, bldgrd - K.o0z
under
T2/3b " Hvit oppd og under - K.pn.
T2/3c " B1&, flat - K.pn.
5 5 T2/5a " Hvit, mucoid, - K.oz.
b1& under
T2/5b ! " - K.oz
1 1 T3/1 Konveks, stor Hvit, grd under - K.pn.
rod koloni, ikke
rodere enn bak-
grunn
2 2 T3/2 " " - K.pn.
10 3 T3/3 " Redhvit koloni, - Uident.
mucoid
4 4 T3/4 " Hvit, mucoid, - K.oz.
b1& under
5 5 T3/5a " Hvit, kornet, - K.oz.
b1& under
T3/5b " " - K.oz.
7 6 T13/6 Meget slimet, B14, bla sone i - K.oz.
seig agar
9 7 T3/7a Som T3/1, Gr& med bl13 kant, - K.pn.
(enkelt koloni) mucoid, bl13 under
T3/7b Fra overgr.filter B13, terr, bl& - K.o0z.
sone i agar
2 2 T4/2 Rod kjerne, Hvit, mucoid, + Flavo.b.
lys periferi red sone i agar
10 3 T4/3 " Blagrd med gra - Serratia
sone, mucoid,
grd under
4 4 T4/4 " Gra, mucoid, - (K.oz. el.)
gré under Serratia
10 3 T5/3 Fuksin "prikk" Hvit, mucoid, rad + Pseudom.
med flat, rod sone i agar
sone
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Tabell 10. Karakterisering av kolonier fra endo—menbranfj]tre etter over-

sone

foring til og vekst p& nutrient agar og M-FC agar, 13.7.1983.
Preve- Filter Koloni- Utseende av kolonier Nutrient Identifikasjan—~
sgﬁ?s nr. kode Endofilter m~zgoggar oigigase 1fa;gioézssens
test
1 1 ERVA Flate, megrke rode Terr, bl - K.oz.
kolonier med me-
tallglans
2 T1/2 " " - E.cloac.
10 T1/3a " " - E.aerog. el.
Citrob.
T1/3b " " - E.coli
4 4 T1/4a " Ingen vekst - K.pn.
T1/4b " Terr, bl13 - E.aerog.
‘5 5 T1/5 " " - K.pn.
7 6 T1/6- " " + Ox. +
9 7 T11/7 " ! - K.pn., oxytoca
1 1 T2/1 Morke reode, kon- Terr, bla - K.oz.
vekse kolonier
2 2 T2/2 " Grd, mucoid - K.pn.
10 3 T2/3 " B1a + Ox. +
4 4 T2/4 Metallglans Gréd, mucoid -+ K.pn.
5 5 T2/5 " " - K.pn,
6 T2/6 " Ingen vekst - K.pn.
- 7 T2/7 ! Gré, mucoid - K.pn.
10 3 13/3 Rede .kolonier, Grd, mucoid -+ Serratia
ikke merkere enn
bakgrunnen
4 T3/4 " " + Ox. +
7 T3/7 " Ingen vekst + A.hydr. (ox. +)
1 1 T4/1 Kolonier, av farge Ingen vekst - E.aerog.
som T3, men med
lys periferi
2 2 T4/2a " Grd, mucoid - K.oz.
T4/2b " Gré, flat - E.aerog.
10 3 T4/3a " Gréd, mucoid - E.cloac.
T4/3b " " - E.aerog.
4 4 T4/4 " - E.aerog.
5 5 T4/5 " " - Enterob. sp.
7 6 T4/6 b " - Ent. sp.
9 7 T4/7 " Grd med redlig - K.oz. el.

E.hafniae
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Tabell 11. Karakterisering av kolonier fra endo-membranfiltre etter over-
foring til og vekst p& nutrient agar og M-FC agar, 20.7.1983.
Prove- Filter Kolonij~ Utseende av kolonier n Nutrient Identifikasjon
steds nr. kode N - agar ifelge Lassens
nr. Endofilter m—igaggar oksydase me tode
test
2 2 T1/2 Flate, morke kolo- Merke b1&, terr, + A. hydr,
nier med metall- b13 sone i agar
glans
10 T1/3 " " + A. hydr,
4 T1/4 " Lysere bl1&, terr - E. coli
T1/5 ! ! - E. aerog,
2 2 T2/2 Mork kjerne med ~Som T1/4 + A. hydr.
metallglans, lys
periferi
10 3 T2/3 " Grédb14& koloni + Ox. +
4 4 T2/4 " B1& koloni + Ox., +
6 T2/6 " Lys brun, glatt + A. hydr.
koloni
1 1 T3/1 Merke red, ut- Lys grd, mucoid + A. hydr.
flytende koloni koloni
2 2 T4/2 Lyse rede kolonier Mork gré& koloni + Serratia
10 3 T4/3 " " + Ox., +
4 4 T4/4 " B13, mucoid koloni - E. aerog.
7 6 T4/6 " " - E. coli
4 4 T5/4 Mork red koloni " + A. hydr,

med lys kjerne
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Tabell 12 . Identifikasjonsresultater etter Lassens test.
Tokt 20.6.1983.
Koloni- . R
type Tekst Testet pr. filter pr, prave:teﬁ nr.
nr. i 2 10 4 5 |7 9
Antall 1 0 2 2 1 1 1
1 .
Resultat | E.coll K.oz. K.oz. Ent. E.coli | Yersint—
Ent. E.colZ na (K.pn
Antall 1 1 1 2 2 0 1
2 K.oz 5 .
Resultat | Ent. K.pn. ei]e} P Ox + K.oz Serratia
K.pn. K.oz
K.pn.
Antall 1 1 2 2 1 1 0
3
Resultat | Ent. Ent. | E.coli | Ent. Ox + Uidenti-
K.oz. | Ent. fisert
Antall 0 0 1 1 0 0 0
4
Resultat Ox + | Ox +
Tekst K.ozaenae K.pneumoniae K.pneumoniae | Totalt
var. oxytoca
Antall 6 (5) 2 (3) 0 8
Prosent 75 (63) 25 (37) 0 100
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Tabell 13. Identifikasjonsresultater etter Lassens test.
Tokt 27.6.1983.
Koloni- X .
type Tekst Testet pr. filter pr, pmveate,d nr.
nr. 1 2 10 4 5 L7 9
Antall 0 1 2 0 1 1
i
Resultat E.coli | K.oxz Ent. Ent.
K.oz
Antall 0 1 3 0 2 0 0
2
Resultat K.oz. ﬁ.oz. K.oz
.pn.
K.oz
K.pn.
Antall 1 1 1 1 2 1 2
3 . .
Resultat | X.pn. | K.pn. Uident.| K.oz. |K.oz K.oz. K.pn.
K.oz K.oz
Antall 0 1 1 i 0 0 0
) Result Flavob.| Ser Serr.
esuitat ; .| Serr. eller
X+ K.o03.
Tekst K.ozaenae K.pneumoniae K.pneumoniae | Totalt
var. oxytoca
Antall 12 (13) 5 0 17 (18)
Prosent 70 (72) 30 (28) 100
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Tabell 14 . Identifikasjonsresultater etter Lassens test.
Tokt 13.7.1983.

Koloni- . R
type Tekst Testet pr. filter pr. prgveateﬁ nr. ‘
nr. 1 2 10 4 5 7 9
Antall 1 1 2 2 1 1 1
1
Resultat | K.oz. Ent. |E.col? |Ent. Kopn. | Ox + K.pn.
Citrob.| K.pn. oxytoca
]
Antall 1 1 A S A 1 1
2 é
Resultat | X.oz. K.pn. 0x + | K.pn. K.pn. K.pn. K.pn.
Antall 1 1 1
3 .
Resultat Ox + Ox + Ox +
(A.hydr.))
|
| Antall 1 2 2 1 1 1 1
4
Resultat| Ent. |K.oz. |Ent. Ent. | Ent. Ent. K.oz.
Ent. Ent.
Tekst K.ozaenae K.pneumoniae K.pneumonzae | Totalt
var. oxytoca
Antall 4 7 1 12
Prosent 34 58 8 100




Tabell 15, Identifikasjonsresultater etter Lassens test.
Tokt 20.7.1933. '
KoToni- Testet pr. filter pr. provested nr
type Tekst = : : . ey
nr. 1 2 10 4 5 L7 9
Antall 0 1 1 1 1 0 0
1
Resultat Achyd. | Achyd. | E.coli | Ent.
oX + ox +
!
Antall 0 1 1 i 1 % 0 1 0
2 ! }
Resultat A hyd. | OX + oX + ; A. hyd.
oxX + | oX +
t
Antall 1 0 0 0 0 0 0
3
Resultat |4. Ayd.
ox +
Antall 0 1 1 1 0 1 1
4
Resultat Serra- | oX + Ent. E.coli | A. hydr.
tia OX +
Tekst K.ozaenae K.pneumoniae K.pneumeniae | Totalt
var. orytoca
Antall
0 0 0 0
Prosent
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for slektstilherighet.

Testing av termotolerante kolonier fra

20.6.1983

Tekst zgg;e' ngiéle Kolonier tilhgrende slekten
kolo- Esche- Entero- | Kleb- Andre
nier richia bacter stella

Kolonitype 1 1 1 1

Morkerede, flate 10 2 1 1

med metallglans 4 2 1 1

5 2 1 1
7 1 1
9 1 1

Totalantall 9 4 2 2 1

Prosentfordeling 100 45 22 22 "1

Kolonitype 2 1 1 1

Morkergde, konvek- 2 1 1

se med metallglans 10 1 1

4 2 1 1
5 2 2
9 1 1

Totalantall 8 0 1 5 2

Prosentfordeling 100 0 12 63 25

Kolonitype 3 1 1 1

Morkerade 2 1 1

10 2 1 1

4 2 2

5 1 1

7 1 1
Totalantall 8 1 4 1 2
Prosentfordeling 100 12.5 50 12.5 25

Kolonitype 4:

Lyserede og
blanke

For mange til & telle
(og teste)
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Tabell 17. Testing av termotolerante kolonier fra 27.6.1983

for slektstilhgrighet. '
Prgve- | Antall . .

Tekst sted testede Kolonier tilherende slekten
kolo- Esche- Entero- | Kleb- Andre
nier | richia bacter stella

Kolonitype 1 2 1 5 1

Maorkereode, flate 10 2 ! 2

med metallglans 5 1 ' 1

9 1 1
|

Totalantall testet 5 1 2 2

Prosentfordeling | 100 20 40 40

| |

Kolonitype 2 ! 2 1 : 1

Mgrkerede, konka- | 10 3 3

ve med metallglans 5 2 2

Totalantall testet f 3 3

Prosentfordeling | 100 100

Kolonitype 3 1 1 ? 1

Morkergde L2 1 | 1

10 1 § 1
4 1 ﬁ 1

‘ 5 2 i 2

| 7 1 | 1

| 9 2 ; 2

Totalantall testet 9 8

Prosentfordeling 100 89 11

Kolonitype 4 2 1 1

Redt center, 10 1 1

lys periferi 4 1 i

Totalantall testet 3 3

Prosentfordeling 100 100
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Tabell 18. Testing av termotolerante kolonier fra 13.7.1983
for slektstilherighet .
Prove-| Antall . .
Tekst sted testede Kolonier tilhgrende slekten
‘ kolo- Esche- Entero- | Kleb- Andre
nier richia bacter stella
' Kolonitype 1 1 1 1
Morkergde, flate 2 1 1
10 2 1 1
i 4 2 1 1
§ 5 1 i
§ 7 1 1
| 9 1 1
Totalantall testet 9 1 2 4 2
Prosentfordeling | 100 11 22 45 22
I
Kolonitype 2 1 1 1
Mgrkergde, konka- | 2 1 1
ve med metallglans . 10 | 1 1
4 1 1
5 | 1 1
: 6 ! 1 1
5 7 1 1
~ Totalantall testet§ 7 6 1
| Prosentfordeling | 100 86 14
- Kolonitype 3 10 1 1
. Morke rgde 4 1 1
; 9 1 1
Totalantall testet 3 3
Prosentfordeling 100 100
. Kolonitype 4 1 1 1
Rodt center, lys 2 2 1 1
periferi 10 2 2
4 1 1
5 1 1
7 1 1
9 1 1
Totalantall testet 9 7 2
Prosentfordeling 100 78 22
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Tabell 19, Testing av termotolerante kolonier fra 20.7.1983

for slektstilhgrighet.
Prove- | Antall . .

Tekst sted testede Kolonier tilherende slekten
kolo- Esche- Entero— | Kleb- Andre
nier richia bacter stella

KoTonitype 1 2 1 1

Morkergde, flate 10 1 1

4 1 1
5 1 i

Totalantall testet 4 1 1 4

Prosentfordeling 100 25 25 50

Kolonitype 2 2 1 1

Morkergde, kjerner 10 1 1

med metallglans, 4 1 1

7 1 1

Totalantall testet 4 0 4

| Prosentfordeling 100 0 100

Kolonitype 3

Morkergde, muco- 1 1 0 0 0 1

ide

Prosentfordeling 100 0 0 0 100

KoTonitype 4 2 1 1

Lysergde kolonier 10 1 1

4 1 1

7 1 1

9 1 1
Totalantall testet 5 1 1 3
Prosentfordeling 100 20 20 60
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tatlig program for
orurensningsovervaking

Juim_ |

L °]

i
wn

!
l

Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pé best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvékingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pé
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pévise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvékingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvékingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & 4 en helhetlig
tolkning av méleresultateneyer det opprettet et arbeidsutvalg.

Fplgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (N1LU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomforing av programmet.

Resultater fra de enkelte avervakingsprosjekter blir publisert i 8rlige rapporter.

Henvendelser vedrerende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02 - 22 98 10.





