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I denne artikkel blir det presentert
3 bakteriologiske metoder, belyst ved
noen eksempler scm viser hvilken
nytte en kan ha av metodene ved
resipientundersokelser. Metodene om-
fatter bestemmelse av:

1. Termotolerante koliforme bakte-
rier pr. 1060 ml

2. 1. Clostridium (parfringens)
pr. 100 ml.

2. 2. Clostridium (perfringens)
pr. g sedimentterrstoff

Disse bakteriegrupper har mange
av sporstoffenes egenskaper fordi de
er mnaturens egne «oremerkery pa
fekal forurensning. De kan vare et
godt supplement til andre undersgkel-
ser nar en skal avgjore f.eks. utstrek-
ning og Kkonsentrasjon av bykloak-
kens forekomst i ferskvanns- eller
marine resipienter. Dreier det seg om
avlgpsvann fra intensivert dyrket
jordbruksomrade, kan resipientbakte-
riologien tjene til & belyse ansvars-
forholdet mellom jordbruk og bolig-
bebyggelse.

Siktemélet med anvendelsen av
resipientbakteriologi er med andre
ord a priori ikke hygieniske vurde-
ringer.
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Termotolerante kouforme bakte-
rier er gram neg. staver som i det
alt vesentlige er av fekal opprin-
nelse, derfor ogsi betegnelsen «fe-
kal koliy. Ved rutinemessige un-
dersokelser har vi siden midten av
femtidrene benyttet en modifisert
membranfilterteknikk med dyrk-
ning ved 44 °C etter Metropolitan
Water Board, London (14). Om
teknikken forgvrig henvises til
NS 4751.

Anvendelsen av termotolerante
koliforme bakterier til dette for-
mal er benyttet i en rekke land
(1,2,3,4,5,6,7,8). Metoden er
relativt lite anvendt her i landet,
til tross for at den under mange
forhold er den mest. fintmerkende
av samtlige metoder som anvendes
ved resipientundersgkelser hvor
forurensningen skyldes hushold-
ningskloakk.

Disse bakterier kan ved den nevn-
te metode pavises i ubehandlet by-
spillvann i fortynning ned til 1:1
million (9). Dvs. under disse for-
utsetninger kan metoden regi-
strere dette spillvann i en resipient
i fortynning ned til ca. 1 ppm. Det
er neppe noen andre metoder som
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kan registrere primere forurens-
ninger av byspillvann i s& smé
mengder.

Metodens ngyaktighet.

1.1.

1.2.

Termotolerante koliforme bakte-
rier finnes bare i resipienter nar
de er tilfort som frisk fekal for-
urcnsning. De formerer seg ikke
i vann, og avtar i antall med va-
rierende hastighet. (5)

Tiden for provetaking til dyrking
er meget viktig. Dreier det seg
om sjovann, ber dyrkingen helst
skje innen 2-3 timer etter prove-
taking.

Awvstanden fra  utslippsstedet
spiller en betydelig rolle. Fekal
koli faller sterkt i antall med av-
stander over 3—4 km fra ut-
slippsstedet og ved dyp under 10
—15 m (5). Dette skyldes bla.
vannets selvrensende evne. De
faktorer som her kommer inn,
er bla. kolibakterienes preda-
torer som zooplankton, parasitt-
isme fra andre bakterier og bak-
teriofager

Disse biologiske prosesser er
langt mer aktive i sommerhalv-
aret enn i vinterhalvaret. Egen-
dedelighet, sedimentering og for-
tynningseffekt virker ogsa redu-
serende pa bakterienes antall.

Clostridier.

Dette er anaerobe sporedannende,
Gr.pos. staver. Av biokjemiske
egenskaper skal nevnes at clo-
stridiene reduserer sulfiter til
sulfider. Derfor danner de sorte
kolonier i sulfitholdige medier i
nerver av 2-verdig jern. Dyrk-
ning skjer i vannbad ved 48 °C.
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2.1.

2.2.

2.5.

Clostridier har tykktarmen hos
mennesker og varmblodige dyr
som et naturlig tilholdssted.
Ute i naturen deltar Clostridiene
i nedbrytningen av organisk ma-
teriale under anaerobe forhold,
nar temperaturen kommer over
20 °C. Det kan skje ved f.eks.
kompostering av sgppel (15).
Vegetative former kan under-
tiden finnes i jord, men disse kil-
der kan en se bort fra under vare
klimatiske forhold (9). Bakterie-
sporene er overméite resistente,
og de kan holde seg levende i
sedimenter i artier.

Clostridiene har som nevnt ogsa
noen av tracerens egenskaper.
Reduksjonen i antallet i en resi-
pient beror feorst og fremst pa
avstanden fra utslippsstedet. Re-
dusjonen skyldes i forste rekke
fortynning og sedimentering. I
motsetning til kolibakteriene re-
duseres ikke clostridiene av de
tidligere nevnte biologiske fak-
torer, og kan derfor pavises spe-
sielt i sedimentene i stor avstand
fra utslippsstedet. I kjerneprg-
vene fra sedimentlaget tas mate-
rialet til dyrkingen fra topplaget.

For & registrere mengden og ut-
bredelsen av kloakkvann, har vi
bestemt clostridietallet dels i de
fri vannmasser og dels i sedi-
mentlaget etter samme metode
som bl.a. Bonde i Danmark (1)
og Mellgren i Sverige (9).

Bakgrunnsverdier:

Bade nir det gjelder termotole-
rante koliforme bakterier og
Clostridier, har det tross gjen-
tatte vannprover fra Nordsjoen
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utenfor sydvest-kysten av Norge
ikke lykkes oss & pavise disse
bakterier ute i apen sjo.

Med den anvendte metodikk har
det heller ikke lykkes & finne
Clostridier i 1 g sediment i de
nevnte geografiske omrider. Men
i enkelte grunne fjordavsnitt med
liten vannutskifting og rik or-
ganisk produksjon, dog uten
anaerobe forhold, har vi funnet
Clostridier i mengder under 100
pr. g uten at boligkloakkvann
slippes ut.

Dette tall er vi tilbeyelig til &
betrakte som en naturlig gvre
«bakgrunnsverdiy av Clostridier i
fjordsedimenter.

Hydrologiske forhold.

I et fjordsystem varierer forurens-
ningsparametrene i de frie vannmas-
sene p4 de samme stasjoner i betyde-
lig grad bl.a. som felge av stremfor-
holdene. Folgen er at det i praksis
mé tas et stort antall vannprever til
forskjellige tider av aret for & fange
opp de naturlige variasjoner.

Fglgende eksempel p& anvendelse
av resipientbakteriologiske under-
sokelser fra Vagen i Stavanger viser
hvordan en bestemmelse av Clostri-
dier i kjerneprgver av sedimentlaget
pd Vagens bunn gir et sikrere kvanti-
tativt uttrykk for belastningen med
byspillvann enn kjemiske og bakteri-
ologiske analyser av vannprgver.

Eks. 1. Vagen i Stavanger.

a) Termotolerante Koliforme bakterier pr. 100 ml. i vannprove.

gjennomsnitt av 200 prever: 300

b) Clostridier pr. 100 ml sjsvann.

Gjennomsnitt av 164 pregver: 11 pr. 100 ml.

S> 1000 pr.100ml.—= 8 %
< 100 pr.100 ml. =29 %

>100=11 9%

1< 10=14%
c) Ortofosfat ug P/l sjovannprover. ‘
(>40=5%
Gjennomsnitt av 135 vannprever 24 g P/1 10—40=—88 %
[<10=7%
d) Clostridier pr. g terrsediment.
o . h — 80 000
Vagsbunn: Gjennomsnitt 60 000 | 1==10 000

Kommentar:

Gjennomsnittstallene i a, b og c viser at VAigen er belastet i en viss grad
med kloakkvann. Variasjonsbredden i de nevnte parameter viser tydelig hvor-
dan de hydrologiske forhold pavirker analyseresultatene.

Clostridietallene i kjerneprgvene (d) er relativt konstante, lette & repro-
dusere og uavhengige av de hydrologiske forhold og Aarstidene. De gir derfor
et mer pélitelig bilde av belastningen av kloakkvann i Vagen.
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Eks. 2. Resipientbakteriologi — Ortofosfat ug PJL.
Marine resipienter.

Termotol Clostridier
Stasjon kolif. bakt. Clostridier pr. g. Ortofosfat
pr. 100 ml. pr. 100 ml. torrsediment ug - Pl
1. Nordsjeen (1] 0 (1] 15
Byfjorden
2. Amgyfjord 0 24 <1000 14
3. Stavanger havn 300 540 30 000 24
Gandsfjord
4. Ytre Gandsfjord 0 20 — 14
5. Hillevagsvann 5 000 3 000 250 000 150
6. Forus 90 130 1200 18
7. Sandnes havn 1400 400 4 000 80
Hafrsfjord
8. Indre basseng 45 12 4 000 34
9. Midtre basseng 4 8 2 000 28
10. Ytre basseng 15 8 200 22
Kommentar:

Eksemplene og fig. 1 viser at jo lenger vekk en kommer fra spillvann-
utslipp, desto mindre fekale bakterier kan pavises i prgvene. Videre kan en se
at jo lenger borte det aktuelle kloakkutslipp er, desto sterkere gjor clostri-
diene i vannprgvene seg gjeldende i forhold til kolibakteriene. Clostridietallet
i sedimentene gjenspeiler kloakkbelastningen spesielt hvor det er lite strem
i sjeen. (Hillevagsvannet).

Eks. 3. Orrevassdraget. (Ferskvannsresipient)
Termotol. koliforme bakterier pr. 100 ml.

1961 1973 1975

1. Utlep Freylandsvann .......................... 145 220 20
2. Roslandsana (R.44) ........... ... ... ... ..... 18 000 600 45
3. Roslandsénas utlgp i Horpestadvann .......... 32 000 100 275
4. Bru mellom Erga og Orrevann ................ 390 20 11
5. Orre bru (R507) ....... ... ... ... ... 77 100 4
Kommentar:

Bryne stasjonsby ligger mellom 1 og 2. Vassdraget ble i tidsrommet 1961
til 1973 skjermet ved en avskjsrende kloakk som ble fort rett til havs. De
bakteriologiske analysene gir et meget godt bilde av den forbedring av vass-
dragets bakteriologiske status som dette resulterte i. Se figur 2.
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Fig. 1. Provestasjoner angitt med x og nr.

7%

Store kloakkutslipp merket med utfylt svart sirkel.
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Fig. 2. Orrevassdraget med nr. pd provestasjonene.
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