Kvalitetskrav til vann
II. Friluftsbadevann

Av Jan Aug. Myhrstad
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i Oslo, 1965, med kjemi som hovedfag. Han er
ansatt ved Statens Institutt for Folkehelse, Sani-
teerkjemisk avdeling, som leder av saksbehandler-
og kontrollseksjonen.

1. Innledning.

Denne artikkel behandler kvalitets-
krav til vann for friluftsbad. Med fri-
luftsbad menes bad i vannforekom-
ster (elver, innsjoer etc.) og sjsom-
rader.

Friluftsbading inntar en sentral
plass blant de former for utenders
rekreasjon som finner sted i sommer-
halvaret her i landet. Undersgkelser
i Sverige i 1962 viste at friluftsbadene
var de mest frekventerte av alle fri-
tidsanlegg. I USA var friluftsbading
den nest storste av utenders fritids-
aktiviteter i 1960 og 1965. Man ven-
ter at friluftsbading vil toppe listen
fra 1980 og utover mot arhundreskif-
tet. Utviklingen fra 1960 fremgér av
tabell 1 og 2.

Det synes 4 veare pa det rene at
friluftsbading dekker et viktig men-
neskelig aktivitetsbehov, og saledes
har helsemessig betydning sett i lys
av Verdens Helseorganisasjons defini-
sjon av helsebegrepet (ved helse ma
forstas at et menneske ikke bare er
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fri for sykdom og svakhet, men at
det nyter fullstendig fysisk, psykisk
og sosialt velveere).

Det finnes her i landet ingen lov
eller forskrift som konkret tar opp
friluftsbadene hva angér de helsemes-
sige forhold. Organiserte badeplasser
ma generelt antas & veere dekket
gjennom Sunnhetsloven (§ 3).

Mangelen pa konkrete Kkvalitets-
krav bergrer forst og fremst helse-
radene i det forebyggende arbeidet.
Men ogsé planleggere, vassdragsmyn-
digheter etc. har behov for konkrete
krav & basere sitt arbeide pa. Seerlig
viktig er dette sett pd bakgrunn av
det omfang og den helsemessige be-
tydning friluftsbading i realiteten ser
ut til & ha i dagens samfunn, og en
markert okning som ma forventes i
denne form for utenders rekreasjon
i fremtiden.

Det mé imidlertid knyttes kontroll-
regler til de tallmessige kravene som
fastsettes. Kontrollreglene skisserer
hvordan de tallmessige kravene skal
handheves. Der det har veert grunn-
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Tabell 1. Friluftsbadingens reelle og forventede utvikling i USA (1965).

. . . . Okning i antall personer
Tidsrom Okning i bading (%) S 12 ar (%)
Fra Til Reell Forventet Reell Forventet
1960 1965 44 8
1965 1980 72 29
1965 2000 207 76
Tabell 2.
Friluftsbadingens betydning som utendors fritidsaktivitet i USA i 1965.
AXtivitet Del av befolkning over 12 ar (%) Okning siden
som har utovd spesifisert aktivitet 1960 (%)
Bading .......... 49 15
Fiske .......... 30 12
Bat (ikke seiling
og padling 24 18

lag for det er kvalitetskravene gjort
operasjonelle ved angivelse av kon-
trollregler. Det savnes imidlertid
grunnlag for angivelse av kontroll-
regler for en rekke parametre. Det
er derfor ngdvendig at det legges opp
et program for fremskaffelse av et
datagrunnlag slik at kontrollregler
kan utarbeides og kvalitetskravene
derved bli operasjonelle og folgelig
mer meningsfylte.

2. Kvalitetskrav.

For de fleste mennesker vil ut-
byttet av et bad sannsynligvis vare
betinget av de estetiske forhold i og
ved vannforekomsten, visse fysikalske
karakteristika samt kjennskapet
(eller mangel p& sidant) til pavirk-
ningen av vannforekomsten.
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De estetiske forhold ber tillegges
stor vekt, idet disse forhold ofte har
ner sammenheng med de pavirknin-
ger vannforekomsten utsettes for. Et
badevann kan i denne henseende bare
karakteriseres som tilfredgstillende
hvis det ikke er merkbart pavirket av

— flytestoffer

— ugnskede bunnavleiringer
— suspendert materiale

— ugnsket farge

— ugnsket lukt og smak
— ugnsket akvatisk liv.

Det er grunn til & understreke at
alle de nevnte péavirkningene kan
veere naturlig betinget. Som oftest
er vel imidlertid sivilisatorisk aktivi-
tet arsaken til de registrerbare pa-
virkninger i en vannforekomst.
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Det er nedvendig, seerlig ved or-
ganiserte friluftsbad, & operere med
sikkerhetskrav hva angéar siktedyp.
Badende, som pd grunn av illebefin-
nende synker til bunns, mé lett kunne
lokaliseres og bringes til overflaten.
Siktedypet vil veere relatert til oven-
nevnte estetiske forhold.

De badende skal ikke péfores syk-
dom under bading. Dette fordrer at
det stilles hygieniske krav til bade-
vannskvaliteten. De hygieniske krav
bor omfatte parametre med relasjon
til epidemiologi (mikrobiologiske pa-
rametre), fysiologi og toksikologi
(kjemiske parametre).

Generelt bor gjelde at badevann
ikke skal inneholde kjemiske elemen-
ter eller forbindelser i slike mengder
at de kan medfere giftvirkninger hvis
smé volum vann tas inn. Badevann
skal heller ikke virke irriterende pa
hud eller slimhinner pa grunn av Kkje-
miske forurensninger.

De krav til badevannets tempera-
tur som fremgar av litteraturen, har
ofte veert fastsatt under hensyntaken
til de krav som mé stilles for fisk.
Badevann ber imidlertid ikke med-
fore en vesentlig gkning eller senk-
ning av den indre kroppstempera-
turen til de badende. En times opp-
hold i vann med en lavere tempera-
tur enn 15° C kan i verste fall med-
fore ded for mennesker.

Temperaturintervallet 20—30 °C
anses for det gunstigste sett fra en
badendes synspunkt. For vanlig mo-
sjonssvemming med relativt lav var-
meproduksjon (ca. 250 kcal/time), er
29—30 °C det mest komfortable for
svemmerne. Ved hurtigsvemming
(varmeproduksjon p& mer enn 500
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kcal/time) anses 20—27 °C som det
mest komfortable.

Det er lite hensiktsmessig & intro-
dusere krav til badevannets tempera-
tur, da virkningen av ekstreme tem-
peraturer kan variere fra individ til
individ. Her spiller stoffskiftet, vann-
temperaturen og eksponeringstid inn.

Viktig er det imidlertid & vaere
kjent med de farer bading ved ekstre-
me vanntemperaturer kan medfore
for barn og voksne.

I en rekke land er det forskjellig
oppfatning av den helsemessige risiko
forbundet med & bade i forurenset
vann.

Som s& ofte ellers savnes funda-
mental viten om en rekke forhold,
s@rlig innen epidemiologien og mi-
krobiologien. Selv om enkelte forskere
hevder at det ikke finnes vitenskape-
lig bevis for & relatere sykdom hos
badende til badevannskvaliteten, hev-
des det likevel & foreligge materiale
som gjor en slik relasjon sannsynlig.
- Det er imidlertid grunn til & under-
streke at bading generelt har stor
helsemessig betydning, og kvalitets-
krav, spesielt til fysikalske og Kkje-
miske forhold, ma ikke forhindre
bading hvis det p4 grunnlag av kjenn-
skap til aktivitetsforholdene i tillig-
gende landomrader ikke synes. be-
tenkelig.

I tabell 3 er gitt en oversikt over de
kvalitetskrav som det pa navaerende
tidspunkt synes mulig & sette for
vann til friluftsbad. Den praktiske
erfaring med kvalitetsforholdene for
norske friluftsbad er begrenset. Det
ma derfor tas sikte pa en revurdering
av kravene nir den praktiske erfar-
ing om norske forhold og eventuell ny
vitenskapelig erkjennelse foreligger.
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Tabell 3.

Kuvalitetskrav til vann for friluftsbad.

Parameter Enhet Krav til ferskvann| Krav til saltvann
E.coli ............ pr. 100 ml < 50 < 50

Fargetall .......... mg Pt/1 < 20—30 —

Lukt .............. — Ingen ubehagelig

Permanganattall .... |mg KMnO,/1 < 20—30 —

Siktedyp .......... m > 2—3 > 2—3

Smak .............. — Ingen ubehagelig

Surhetsgrad ........ pH 5,0—9,0 7,0—8,3
Turbiditet .......... FTU <1 —

Uestetiske forhold Ingen Ingen

3. Kommentarer til kvalitetskrav. bakterier, sporedannende bakterier

Det er fra et hygienisk synspunkt
ngdvendig & ha mikrobiologiske krav
som gir informasjon om det er helse-
risiko forbundet med & bade. Pro-
blemet er imidlertid & finne frem til
indikatorbakterier som gir et adekvat
uttrykk for en slik risiko, og som kan
benyttes i rutinemessige undersokel-
ser av vannet.

Det synes & rade alminnelig enig-
het om at det totale antall bakterier
er et lite egnet mal pa vannets inn-
hold av patogene mikroorganismer.
Dette skyldes blant annet at mikro-
organismenene har forskjellig evne
til & overleve tekniske vannbehand-
lingstiltak og de har forskjellig leve-
dyktighet i det akvatiske miljg.

Det synes ogsa som om E-coli over-
tar som indikatorbakterie pa bekost-
ning av det totale antall koliforme
bakterier.

Koliforme bakterier regnes for
mindre klorresistente enn for eksem-
pel salmonellabakterier, turberkel-
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samt virus og parasittegg. Koliforme
bakterier vil vanligvis g& hurtigere
til grunne i det akvatiske miljs enn
salmonellabakterier, mens enterovi-
rustypene har en hgyere levedyktig-
het enn bakteriene.

Lave verdier for koliforme bakte-
rier kan derfor gi gal informasjon om
de faktiske forhold. Det skal under-
strekes at indikatorbakteriers og pa-
togene mikroorganismers resistens-
forhold under norske forhold (bade
tekniske og naturgitte) ber tas opp
pa bred basis, for man er i den situa-
sjon at tradisjonelle bakteriologiske
undersgkelser i vannforekomster som
har en mangesidig utnyttelse ikke gir
et reelt bilde av forholdene, og den
potensielle helserisiko knyttet til for-
skjellig bruk av vannet.

Hva angéar spersmélet om humane
infeksjonsdoser synes det a4 eksistere
relativt lite konkret viten om virus,
noe mer for en del bakterier og
tarmparasitter.
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Hvorvidt bading i forurenset salt-
vann er mindre risikobetont enn bad-
ing i forurenset ferskvann, synes &
veere lite diskutert. I USA har man
hittil ikke funnet grunn til & diffe-
rensiere i de mikrobiologiske krav til
saltvann og ferskvann til tross for at
det er fremmet en del argumenter for
en slik differensiering. Et argument
for en differensiering er at saltvann
er udrikkelig, et annet at saltvann
virker svakt baktericid. Saltvann er
imidlertid ikke s& udrikkelig at det
alltid spyttes ut, og seerlig ikke hva
barn angir. Hvorvidt saltvanns bak-
tericide effekt innebarer en hygi-
enisk sikkerhetsfaktor er usikkert,
og ber derfor ikke tillegges praktisk
betydning i form av reduserte mikro-
biologiske krav til saltvann. Skal den
svake baktericide effekt til saltvann
tillegges praktisk betydning, burde
konsekvensen bli skjerpede krav, idet
pavisning av indikatorbakterier i
saltvann ville indikere ferskere fekal
kontaminering enn tilsvarende funn
i ferskvann.

Det foreligger motstridende innfor-
masjoner hva angar epidemiologisk
paviselige effekter som folge av bad-
ing i vann med et bestemt innhold av
indikatorbakterier. Public Health
Service i USA har utfert epidemio-
logiske studier av badevannskvalitets
innvirkning pa folks helse. Konklu-
sjonen er at helserisiko kan oppstd
ved bading i vann med mer enn 400
E.coli pr. 100 ml. Nyere undersgkel-
ser, ogsa fra USA, omfatter forskjel-
lige indikatorbakterier (totale antall
koliforme bakterier, enterokokker
og Pseudomonas Aeruginosa) og de-
res variasjonsmenster pa badeplas-
sene. Det hevdes i disse undersgkel-
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sene kategorisk at det ikke er pavist
noen sammenheng mellom mengden
av E.coli i badevann og helsetilstan-
den til de badende.

Det synes riktig & erkjenne til dels
manglende viten om humanpatogene
mikroorganismers forhold i det ak-
vatiske miljo, resistens overfor tek-
niske tiltak og opptreden generelt,
samt helserisiko forbundet med bad-
ing i kontaminert vann. En logisk
konsekvens av en slik erkjennelse
ville veere & utelate mikrobiologiske
kvalitetskrav til badevann. Dette er
imidlertid en lite konstruktiv frem-
gangsmate, som her i landet neppe
ville bringe noen lgsning pa proble-
mene. Hvis det derimot settes krav
til badevann, vil det kunne initiere en
registrering av kvalitetsforholdene
som vil fglge ny viten til den eksiste-
rende. Saledes vil det veere mulig
trinnvis & komme frem til bedre og
riktigere kvalitetskrav.

USA nytter E. coli som indikator-
organisme, og har et operasjonelt
kvalitetskrav som nytter 200 og 400
E. coli pr. 100 ml som grenser. Sve-
rige nytter bade koliforme bakterier
og E. coli som idikatorer. Et E. coli-
krav pad 10—100 pr. 100 ml gir ka-
rakteristikken «tjéinlig beskaffenhet».

Det krav som er foreslatt for E.
coli, < 50 pr. 100 ml, svarer altsi til
en tilfredsstillende kvalitet i Sverige.
For at kravet skal veere operasjonelt,
ma det nyttes en kontrollregel:

Kravet p4 < 50 E. coli pr. 100 ml
skal veere det geometriske middeltall
for minst 5 prover tatt i en 30 dagers
periode (i badesesongen), som bare
kan overskrides med inntil 100 9% for
hoyst 10 % av enkeltresultatene.

Konsesjonsgiverne for utslipps-
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saker har her i landet etablert den
praksis at desinfeksjon av avleps-
vann ikke er nedvendig. Det fore-
slatte tallkrav for E. coli vil derfor
veere et praktisk utgangspunkt som
et middel for & pavise kloakkutslipp
og deres innflytelse pa badeplasser.

Kravene til fargetall, permanganat-
tall, siktedyp og turbiditet ma ses i
sammenheng. Kravene tilgodeser dels
de estetiske, dels de sikkerhetsmes-
sige forhold.

I bassengbad kreves det et siktedyp
P4 minst ca. 2 m av sikkerhetsmes-
sige Arsaker. Det synes ikke & veere
grunn til & lempe pa krav til sikker-
heten i friluftsbad. I samsvar med
dette og under en viss hensyntaken
til naturlige forhold, er det satt et
krav pd > 2—3 m for siktedypet bade
i ferskvann og saltvann. Dette svarer
godt til det svenske kravet, hvor > 3
m er satt som onsket siktedyp, mens
1,5—3 m gir karakteristikken «tjin-

"lig beskaffenhets. Skal det oppnis
et siktedyp p4 >2—3 m i norske
vannforekomster méa fargetallet veaere
< 20—30 mg Pt/1, permanganattallet
< 20—30 mg KMnOy/]1 og turbidite-
ten <1 JTU.

Tilsvarende relasjoner er ukjente
for saltvann, og det er derfor ikke
satt krav til fargetall, permanganat-
tall og turbiditet for saltvann.

Siktedypet forutsettes malt med
- Secchi-skive. Fargen skal bestemmes
visuelt med dikaliumheksakloroplati-
nat tilsatt koboltklorid som standard-
opplgsning (KePtClg + CoCl,) i hen-
hold til Norsk Standard (NS 4722).
Det skal nyttes 100 ml Nesslersylin-
dere som maleceller. Komparater kan
nyttes.
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Kravet til surhetsgrad er at pH
skal ligge i omradet 5,0—9,0 i fersk-
vann og 7,0—8,3 i saltvann. Disse
kravene er basert pd at oyeirrita-
sjoner sdvidt mulig skal unngés.
Tareveeske har en surhetsgrad sva-
rende til pH =— 7,4 med en meget hgy
bufferkapasitet. Hvis bufferkapasi-
teten forbrukes, oppstar gye-irrita-
sjoner. Et avvik fra pH=—7,4 pa
* 0,1 pH-enhet kan medfere plager.
Det er funnet at tareveeske har kapa-
sitet til 4 endre pH i ubuffrete syste-
mer fra henholdsvis 3,5 og 10,5 til ca.
7,4 i lgpet av kort tid. Et badevann
ville veere ideelt hvis det var ubuff-
ret og hadde en pH-verdi pa 7,4. Na-
turlig forekommende vann har imid-
lertid alltid en viss bufferkapasitet.

I USA har man funnet at pH-om-
radet 3,5—10,5 bor innsnevres med
1,5 pH-enhet bade i det sure og al-
kauliske omrédet, hvis vannet har en
lav bufferkapasitet. For slike vann-
typer hevdes det at pH skal ligge i
omréidet 5,0—9,0. Det regnes imidler-
tid med at naturlig vann har en rela-
tivt hegy bufferkapasitet i USA, og
derfor er pH-omridet innsnevret til
6,5—38,3.

Det antas at norske overflate-
vannstyper har en bufferkapasitet
som er lav sammenliknet med forhol-
dene i USA. Kravet til pH p3 5,0—
9,0 synes derfor realistisk for de
fleste norske ferskvannstyper. Et
operasjonelt krav til surhetsgraden
bor settes i relasjon til badevannets
bufferkapasitet. Da slike relasjoner
for tiden ikke er kjent, ber det leg-
ges vekt pd & fa frem verdier for
vannets alkalitet (og kloridinnhold),
samt rapporter fra badende om gye-
irritasjoner. Inntil et operasjonelt
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krav kan utarbeides, bor yttergren-
sene pad pH=— 5,0 og pH—9,0 veere
absolutte. Det er hermed ikke ment
at bading ikke skal foregd om van-
net har en pH-verdi som ligger uten-
om kravomradet. Men det ber ikke
anlegges offentlige badeplasser ved
slike vannforekomster.

Kravet kan ogsa nyttes som en vei-
ledning for vassdragsmyndighetene
hva angér behovet for tiltak i for-
bindelse med sure eller alkaliske ut-
slipp til vassdrag som nyttes for
bading.

Saltvann har normalt en pH-verdi
pa ca. 8. Stor tilfersel av ferskvann
kan resultere i en pH-verdi pa ca.
7. Da er imidlertid saltvannets buf-
ferkapasitet, som er meget hoy, sterkt
redusert. Det tillatte pH-omradet for
saltvann, 7,0—8,3, er innsnevret i for-
hold til kravet for ferskvann som
folge av saltvanns hgyere buffer-
kapasitet.

Da ferskvannspdvirket saltvann
har en lavere bufferkapasitet enn
saltvann, er det rimelig & anta at
nedre grense for surhetsgraden kan
settes til 6,5. Imidlertid m& som
nevnt kontrollreglene utredes i rela-
sjon til bufferkapasitet og Kklorinn-
hold.

Parametrene lukt, smak og uestet-
iske forhold er lite spesifikke, men
kravene er i samsvar med dagens ge-
nerelle krav til vassdragspleie og
rommer en rekke forhold som van-
skelig kan dekkes av konkrete kvali-
tetskrav. Anvendelse av parametrene
fordrer subjektive vurderinger. Dette
er normalt lite onskelig, men man
kan fa4 en viss bredde i vurderings-
grunnlaget hvis de badende trekkes
aktivt inn i karakteriseringen.
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4. Avsluttende kommentarer.

De tallmessige kvalitetskrav som
er utredet mé betraktes som tenta-
tive. Som nevnt i kapitel 2 mé det
foretas en revurdering nar det er
grunnnlag for det.

Det synes viktig & trekke de ba-
dende aktivt inn i karakteriseringen
av friluftsbadevann for & fremskaffe
et tilfredsstillende grunnlagsmate-
riale for en slik revurdering.

Nar det foretas en vurdering av en
vannressurs egnethet som badevann,
méa det foretas en total vurdering av
vannets kvalitetsforhold og aktivi-
tetsforholdene i tilliggende omréader.
En isolert bruk av tallkravene kan
i gitte tilfelle fore til misvisende kon-
klusjoner.
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