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Vare drikkevannskilder er ogsé i
fredstid utsatt for forurensning av
badde permanent og mere tilfeldig
art. Det m& derfor generelt foretas
behandling av vannet som sikrer for-
brukerne et hygienisk og forbruks-
messig tilfredsstillende vann. De til-
tak som er ngdvendige i fredstid har
ogsé stor beredskapsmesseig betyd-
ning. Jeg vil derfor begynne med & gi
en oversikt over de viktigste arsaker
til forurensning av vare drikkevanns-
kilder.

Mikrobiell forurensning

P4 grunn av tilfersel av avlgpsvann
til vassdragene og grunnen, samt til-
forsel av forurenset overflatevann pa
grunn av bebyggelse i nedberfeltet,
stor ferdsel ved vannkildene og i ned-
borfeltene. Beitedyr og varmblodige
ville dyr kan ogsa tilfere vannkildene
mikrobiell forurensning. Vannkildene
kan ogsé forurenses ved deres bruk
til rekreasjonsformal som bading etc.

Kjemisk forurensning

ved at vannkildene blir tilfert tung-
metaller og organiske og uorganiske
kjemiske forbindelser gjennom av-
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lepsvann og ved at slike stoffer blir
tilffort vannkildene ved uhell som
velt av transportmidler, som forer
mineraloljeprodukter eller andre kje-
mikalier, lekkasje i lagertanker, uhell
i produksjonen i bedrifter som be-
nytter kjemikalier osv., eller ved at
slike stoffer ved uforstand eller ond
vilje blir temt i vannkildene eller i
nedborfelter pd en slik mate at det
kan forurense overflatevann og
grunnvann.

Vannkildene kan tilferes kjemisk
forurensning gjennom luften béade fra
lokale og globale forurensningskilder.

Sekundar forurensning

ved at vannkilden gjennom avleps-
vann og avrenning fra jordbruk blir
tilfort plantenseringssalter. Dette gir
en gkende oppblomstring av mikro-
organismer av plantekarakter som
ved sin nedbryting tilfgrer vannkil-
dene en organisk belastning og der-
med gdelegger vannkvaliteten.

De mikrobielle forurensninger som
vannkildene utsettes for er i var tid
serlig betenkelig idet de epidemio-
logiske forhold pa grunn av gket
kommunikasjon mellom landene og
landsdelene, er uoversiktlig. Den
sterkt gkende tilforsel av mennesker
fra andre land (turisttrafikk, gjeste-
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arbeidere osv.) kan saledes bevirke
spredning av vannbarne sykdommer
som normalt ikke forekommer i
Norge. Den gkende kommunikasjon
mellom landsdelene, gjor ogsa de epi-
demiske forhold uoversiktlige idet
smittebeerere for vannbarne sykdom-
mer kan bli bragt inn i andre om-
radder. Den kjemiske forurensning
vannkildene utsettes for betyr gkende
tilforsel av tungmetaller og kjemiske
forbindelser som kan ha en toksisk
langtidsvirkning, og siledes pavirke
befolkningens helsetilstand i det
- lange lop, foruten at tilforsel av
slike kjemikalier, hvis det f. eks. ved
uhell blir tilfgrt vannkilder i sterre
mengder, kan ha gyeblikkelig toksisk
virkning for den som benytter van-
net til vannforsyning.

Foruten tilforsel av kjemiske for-
urensninger gjennom avlgpsvann, vil
vannforekomstene kunne tilfgres for-
urensning av kjemiske forbindelser
som benyttes i jord- og skogbruk
(pesticider), og som ved spreyting
kan tilferes vannkildene direkte péa
grunn av avdrift gjennom luften eller
ved overflateavrenning. Man har
darlig oversikt over nedbrytbarheten
i vann for mange av disse stoffer og
heller ikke tilstrekkelig oversikt over
langtidsvirkningen av rester av disse
stoffer.

Forurensning av mineraloljepro-
dukter bevirker en edeleggelse av
vannets kvalitet, idet enkelte av
mineralolje-komponentene smakes i
mikromengder, enkelte av kompon-
nentene kan ogsa i meget smi meng-
der ha en langsiktig toksisk virkning.
Organisk belastning av vannkildene,
P4 grunn av tilfersel av neerings-
salter, odelegger vannets kvalitet
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smaksmessig og pad andre mater. En-
kelte plantemikroorganismer produ-
serer ogsd toksiner som kan ha gye-
blikkelig toksisk virkning, og i min-
dre mengder langtidsvirkning som
man har liten oversikt over.

Et hoyt nivad av plantenseringsstof-
fer og da seerlig nitritt og nitrater
antas ogsd & ha langsiktig sunnhets-
skadelig’ virkning.

Man méa regne med at under krig
vil risikoen for tilfeldig infeksjon bli
ennd sterre pad grunn av folkefor-
flytninger, evakueringer, troppesam-
linger i nedbgrfeltene osv.,, og pa
grunn av gkede vanskeligheter med
4 fore effektiv kontroll med drikke-
vannet. Man mé ogséd regne med mu-
ligheten av mikrobiologisk, kjemisk
og radiologisk krigfering.

Mikrobiologisk og kjemisk krigfer-
ing vil kunne medfere at mikrober
eller bakteriegifter eller andre gift-
stoffer blir tilfort drikkevannskildene
fra fly eller fjernstyrte raketter.

Mest sannsynlig er det imidlertid,
at slik forurensning vil bli satt inn
mot inntak, utjevningsbassenger etc.
eller punkter pa ledningsnettet. Radi-
ologisk krigfering kan medfere ned-
fall av radioaktive fisjonsprodukter i
vare drikkevannskilder, og vare over-
flatekilder er seerlig utsatt for mulig-
heten av slik forurensning.

Statens Institutt for Folkehelse har
i mange ar fungert som radgivere
for Helsemyndighetene nar det gjel-
der vannforsyninger, og virker som
saksbehandler for Sosialdepartemen-
tet nar det gjelder godkjennelse av
de storre vannverk. I denne forbin-
delse er vannkildene blitt vurdert, og
det er stadig blitt fremhevet at det
bor velges vannkilder som primeert
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er lite utsatt for forurensning og
disse bar beskyttes mot forurensning
ved restriksjoner pé nedbgrfeltene.
Inntak i innsjeer, og seerlig store inn-
sjoer, hvor man kan ta vann under
temperatursprangskiktet er & fore-
trekke for elveinntak, idet forurens-
ninger som kommer til innsjoene vil
utjevnes oz fortynnes sterkt for de
nar fram til vanninntaket, mens man
ved elveinntak vil kunne f& tilfeldig
forurensning fram til vanninntaket i
lopet av kort tid.

Hva vannbehandlingen angér, har
minstekravet ndr det gjelder over-
flatevannkilder, veert siling og desin-
feksjon av vannet, og det er alltid
forlangt fullstendig reserve for des-
infeksjonsapparaturen og at man skal
ha muligheter for & foreta desinfise-
ring, ogsa ved odeleggelse av det of-
fentlige kraftfordelingsnett, enten ved
at apparaturen drives av vanntryk-
ket, eller at man har aggregater som
automatisk overtar driften av appa-
raturen ved strembrudd.

Hva vanninntakene angar forlanges
disse fortrinnsvis lagt pd dypt vann
under temperatursprangskiktet. Inn-
taksbassenger, heyde- og utjevnings-
bassenger forlanges lukket slik at de
ikke er tilgjengelige utenfra. Selv
om disse tiltak forst og fremst har
til hensikt & sikre vannforsyningen
generelt, er det klart hva vi stadig
har fremholdt, at de har stor bered-
skapsmessig betydning. Mikrobio-
logisk forurensning pa grunn av krig-
foring vil for en stor del uskadelig-
gjores av effektiv desinfisering.
Kjemisk forurensning vil fortynnes
i vannkildene, slik at det antakelig
vil veere mindre praktisk & bruke
denne metode for innsjeer som be-
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nyttes til drikkevannsforsyning. Til-
forsel av mikrobiologisk og kjemisk
forurensning til bassenger etc. hind-
res ved at de utferes lukket.

Effektiviteten av vannbehandlingen
er naturligvis helt avhengig av skik-
kelig drift av vannverkene. Det for-
langes derfor at driftspersonalet skal
ha adekvat oppleering. I krigstilfelle
vil det veere av avgjorende betydning
at effektivt vakthold gjennomfores,
slik at sabotasje av magasiner og
ledningsnett s& vidt mulig hindres.
Slikt vakthold burde imidlertid ogsé
gjennomferes i fredstid, da forhol-
dene ellers alltid vil veere at en vann-
forsyning kan forurenses ved at folk
trenger inn i vannverkene og foruren-
ser vannet av ond vilje.

Det bgr veere klart at vannkilder
og deres beliggenhet i seg selv har
stor betydning i beredskapsmessig
henseende. En vannkilde i uberert
terreng vil veere mindre utsatt for
forurensning pa& grunn av folkefor-
flytning, troppeansamlinger etc., eller
pa grunn av stridsmidler som settes
inn mot befolkningen enn vannkilder
i befolkede omrader. Mot radioaktivt
nedfall vil det veere vanskelig & be-
skytte en overflatevannkilde, men
vanninntak under temperatursprang-
skiktet vil ogsd der veere bedre be-
skyttet enn vanninntak pa grunt
vann, da overflateforurensninger vil
gjore seg mindre gjeldende og under-
gé sterk fortynning.

Vi har i flere ar fremholdt egnske-
ligheten av & benytte grunnvann til
vannforsyning der det er mulig.
Grunnvann er, og serlig grunnvann
i lgsmasser, godt beskyttet mot
mikrobiologisk forurensning og og-
s4 mot forurensning av radioaktivt
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nedfall, idet mikrober vil edelegges
i grunnen og radioaktive fisjonspro-
dukter vil holdes tilbake i de overste
lag av grunnen. Hva angéar bakterie-
gifter, vites ikke i hvilken grad disse
destrueres i grunnen, men jeg skulle
anta at ogsd disse ved lang passasje
i grunnen vil nedbrytes, slik at de
ikke forurenser vannet i vannverket.
En grunnvannskilde m& altsd anses
som godt sikret beredskapsmessig.

Jeg er av den oppfatning at bered-
skapsmessig er det uheldig at sterre
omrader baserer vannforsyningen
bare pd en vannkilde, idet kontamine-
ring av vannkilden da vil kunne
odelegge vannforsyningen totalt. Har
man flere vannkilder, vil den konta-
minerte vannkilden kunne sjaltes ut
s lenge den er kontaminert. En
grunnvannskilde vil vere en utmer-
ket reserve. )

I begynnelsen av 50 &arene ble det
av ingenior H. M. Bakke p4 initiativ
av  Forsvarets Forsyningsinstitutt
foretatt en undersekelse som klart
viste at en meget stor del av de sen-
trale vannforsyninger var meget dar-
li gsikret hygienisk sett, og meget
darlig trygget i beredskapsmessig
henseende.

Beredskapsradet for landets helse-
stell oppnevnte s& et utvalg som fikk
gom mandat & utarbeide retningslin-
jer for beredskapsmessig sikring av
vannforsyning i Norge. Komiteen
avga sin innstilling 15. mai 1953. I
innstillingen fremhever utvalget stort
sett lignende synspunkter som jeg
har redegjort for overfor. Det frem-
holdes saledes at sikringstiltak som
er npdvendig i fredstid har stor be-
tydning i beredskapsmessig hen-
seende.
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Jeg siterer fra innstillingen: «Jo
bedre drikkevannsforsyningene er
utbygd og sikret i fredstid, desto
mindre ngdvendig vil det under krigs-
forhold bli med ekstraordineere tiltak
og improvisasjoner som alltid vil
innebzere store usikkerhetsmomen-
ter. Utvalget mener derfor at det ma
legges vesentlig' vekt pa & f& utbygd
vare vannverk i fredstid. Ved siden
av den beredskapsmessige trygging
som ligger i dette, vil utbyggingen
ogsé sikre mot drikkevannsepidemier
i fredstid, et ikke uvesentlig moment.»

I sin konklusjon tilrddet utvalget
at de lokale beredskapsmidler tok opp
arbeidet med effektiv utbygging og
sikring av vannverkene, samt anskaf-
felse av renseanlegg og iverksettelse
av rensing i nedvendig utstrekning.
Sosialdepartementet ble anmodet om
4 gi de nedvendige palegg til kom-
munene. Beredskapsradet ber Sosial-
departementet om & be kommunen
om & anskaffe nedvendig reserve-
materiell for trygging av vannfor-
syningen i tilfelle gdeleggelse av den
og tilretteleggelse av reserve og
krisevannforsyninger.

Utvalget foreslo videre at vannverk
som klorerte vannet skulle ha re-
servekloreringsutstyr og lager av
kloreringskjemikalier for minst 3
mndrs. forbruk. Vannverk som ikke
klorerte vannet métte anskaffe klo-
reringsutstyr og lager av klorprepa-
rat (kalsiumhypokloritt).

Utvalget la stor vekt pd at det ble
gitt personell i vannverkene adekvat
utdanning, samt etablering av for-
svarlig vakthold ved vannverkene,
under mobilisering og krig eller ved
overhengende fare for krig.

Utvalget presiserte at spersmaéilet

VANN-1-77



om gkt bruk av grunnvannsanlegg
til drikkevannsforsyninger ble ut-
redet.

Hyvis innstillingen var blitt fulgt opp,
ville vare vannforyningsanlegg veere
relativt godt sikret, ogsé beredskaps-
messig, selv om justeringer og tillegg
nok ville veere nedvendig & gjennom-
fore i henhold til de erfaringer man
har fatt siden 1952.

Den registrering av vannverkene
som Statens Institutt for Folkehelse
har foretatt, har avdekket en rekke
uheldige forhold og viser at vann-
verkene stort sett langt fra er sikret,
selv om situasjonen er noe bedre enn
i 1952, som resultat av det arbeide
Statens Institutt for Folkehelse har
utfert som saksbehandler i forbin-
delse med godkjennelse av vannver-
kene.

Utvalget under Beredskapsradet av-
ga 24. november 1952 en innstilling
om anskaffelse av beredskapslager
av apparatur for klorering, samt kal-
siumhypokloritt. Det var forutsatt
at dette materiale skal lagres pé sen-
trale steder utover landet. Det ble
s8 anskaffet en del kloreringsappa-
rater (gasskloreringsutstyr og hypo-
klorittutstyr), samt et storre lager
av kalsiumhypokloritt. Alt ble imid-
lertid lagret pa et sted pad Ostlandet.

I 1964 ble imidlertid lageret for-
delt pa forskjellige steder i landet.

Utstyret er ikke komplett da bl.a.
tilkoblingsutstyr mangler, slik at hur-
tig montasje er vanskelig.

Da det kan tenkes & vare van-
skelig i en gitt situasjon & fa utsty-
ret hurtig fram til vannverkene, vil
det kanskje vaere gnskelig at man
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fortrinnsvis baserer seg pd at vann-
verkene er utstyrt med det nedven-
dige reserveutstyr. Det ber ogsé
overveies om ikke andre metoder for
desinfisering av vann enn klorering
beredskapsmessig gir fordeler, seerlig
utstyr for behandling av vann med
utraviolett lys later til & gi fordeler
i denne henseende. Det bor ogsé over-
veies anskaffet utstyr som kan be-
nyttes for ytterligere rensing av van-
net i en krigssituasjon. Jeg kan
nevne at i henhold til undersokelser
som er foretatt av Institutt for
Stralehygiene er filtrering med aktiv
kull en metode for fjernelse av radio-
aktive isotoper. Det er vel ogs sann-
synlig at filtrering i aktiv kull vil
kunne fjerne bakteriegifter etc.

Selv om vi har iverksatt en rekke
tiltak som vil bedre situasjonen, som
opplering av driftspersonell for vann-
verkene, standardisering av analyse-
metoder (fysikalsk-kjemiske og bak-
teriologiske), kontroll av oppfylling
av godkjennelsesbetingelser, fastset-
telse av kvalitetskrav til vann og ut-
redning om fremtidige vannverk, er
det enna langt igjen til at selv vare
sentrale vannverk er sikret. Denne
situasjon synes meget alvorlig og det
er et avgjort behov for gjennom-
drefting av problemkompleksets om-
fang og karakter. Spersmal som det
er av serlig betydning & drofte er
bl. a.:

Vannkilde, vannbehandling, led-
ningsnett, basseng/magasin, behand-
lingsanleggs og pumpestasjoners be-
liggenhet og sikring og tilgang pa
utdannede driftsoperaterer for vann-
behandlings- og ledningsnett. Vakt-
hold ved vannverkene.
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