Kloakkutslepp og helse — Er vi arvakne nok?

Hygieniske og helsemessige problem ved tilfersel av kloakk
til vatn. Fra eit veterineermedisinsk synspunkt.

Av lvar Hellesnes

Ivar Hellesnes er amanuensis ved Institutt for negeringsmiddel-
hygiene. Norges veterinzrhggskole.

Foredrag pd mote i Norsk Forening for
Vassdragspleie og Vannbygiene 25. januar
1978.

1. Innleiing.

Det 4 skilja kloakkvatn og drikkevatn
har til alle tider vore ein viktig faktor
i det forebyggjande helsearbeidet. Epide-
miologien si historie kan fortelja oss at
alle sdkalla «hggre» kulturar har vore
bygde pid m.a. denne rgynsla. Dette er
tilfellet trass i at den grunnleggjande
kunnskapen om sjukdomsagens og smitte-
spreiing ofte har mangla.

I vire dagar kjenner vi dei &rsaks-
messige samanhengane ved dei fleste sjuk-
dommane og andre hygieniske problem.
Vi kan pid dette grunnlaget setja opp
folgjande inndeling av dei «hygieniske og
helsemessige problema ved tilfgrsel av
kloakk til vatn».

— smittsame sjukdommar
sjukdommar som skuldast patogene
bakteriar, vira og parasittar

— ikkje smittsame sjukdommar

sjukdommar som skuldast t.d. tung-
metall og organiske miljogifter
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— hygieniske problem som skuldast eutro-
fiering og saprobiering
m.a. lukt- og smaksproblem, «rotent»
vatn, algeallergiar og algetoksin.

2. Situasjonen i Noreg for og na.

Nar det gjeld kloakktilforsel til vatn,
kan situasjonen i Noreg i den forste de-
len av dette hundredret kort skisserast
slik:

Ein stor del av folket budde spreidd
ut over landet. Den sikalla «gammal-
dassen» var vanleg bide i byane og pa
bygdene, og pa gardsbruka var dei gjerne
kopla til gjedselkjellaren. Organisk avfall
fri menneske og dyr blei i stor grad fert
tilbake til jorda. Byane var smda og
med tildels dirleg utbygde kloakknett.
Vassklosett var ikkje vanlege, og kloakk-
renseanlegg fanst ikkje. Resultatet var ei
moderat eller lita forureining av vass-
ressursane. Det fanst reint og drikkbart
vatn dei fleste stadene i naturen.

Dei siste tidra kan karakteriserast slik:
Samfunnsforholda har fert til sterk ur-
banisering og konsentrering av folk i byar
og tettstader. Tekniska lpysingar blir
brukt for 4 bli kvitt toalettavfallet vrt,
og vatn brukast bdde som transportmiddel
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og mottakar for avfering. Wassklosett er
standard i dei fleste bustadane. Kloakke-
ring er gjennomfert i tettstadane og rense-
anlegg er bygde eller planlagde i mange
kommunar. Det er mange hyttebyar med
uheldige saniterlgysingar. Infiltrasjon av
kloakkvatn i grunnen og sandfiltergrofter
har vore tilrddd i strok med spreidd
busetnad, men roynslene er, hygienisk
sett, ikkje berre gode. (Stene, 1977).

Stoda kan faktisk illustrerast med ei
lita tekning fr8 Kjell Aukrust si bok
«Simen».
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— Simen gjorde mye rart, en gang
giorde’n i bronnen —

Resultatet av dei ulike tiltaka er at
overflatevatn, som er mest nytta som
drikkevatn hos oss, i mange tilfelle er sa
forureina med kloakk at det ikkje kan
drikkast utan etter desinfisering.

3. Kjeldene til den fekale forureininga
av vassressursane vare.

Kjeldene til forureininga er desse:

— urensa kloakk
— utslepp frd renseanlegg
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— diffus tilfersel frd infiltrasjonsanlegg,
sandfiltergrofter o.l.

— gjodsel nytta i jordbruket
— avrenning fri beiteareal

— avrenning fri tettbygde strok
— tilforsel frd viltlevande dyr.

Det er, sividt eg veit, ikkje gjort for-
sok pi 4 kvantifisera dei ulike kjeldene
med omsyn til fekal forureining. Men det
er neppe urimeleg & tru at den kommu-
nale kloakken er hovudkjelda for den
fekale forureininga av vatn i Noreg.

4. Smittsame sjukdommar overforde
med vatn.

Dei fleste sjukdommane som kan bli
overforde med vatn, har ein sikalla fekal-
oral smitteveg. Med dette miner ein at
dei patogene organismane blir skilde ut
med avferinga, og at smitte kjem i stand
ved at folk fir i seg desse organismane
gjennom munnen ved t.d. fekalt forureina
mat. Smitten er direkte mndr personar
drikk vatn som inneheld patogene kim.

Slik direkte smitte er mest aktuelt for
patogenar som kan gi sjukdom etter inn-
tak av smi mengder kim. Eksempel er
smittsam gulsott (hepatittvirus A), tyfoid-
feber (Salmonella typhi), kolera (Vibrio
cholerae), dysentri (Shigealla-artar) og
visse invollsparasittar.

Men sjukdommar blir ikkje berre over-
forde ved direkte smitte. Den indirekte
smittevegen tyder truleg meir. Gjennom
vatn eller ved ureinsleg handsaming kan
kjot eller andre matvarar bli forureina
av nokre f& patogene bakteriar. Under
visse miljotilhove veks bakterien raskt til
konsentrasjonar som kan gi sjukdom.
Dette gjeld til domes dei fleste Salmon-
ellz-artane og Yersinia enterocolitica som
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Figur 2.

Smitteoverfgring med vatn.
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truleg er dei viktigaste tarmsjukdoms-
‘bakteriane her i landet.

Ein del av dei sjukdommane som kan
overforast med vatn er sékalla zoonoser.
Det vil seia at dei kan smitta fri men-
neske til dyr og omvendt. Dette gjer det
logisk 4 sji pd alle varmblodige dyr
under eitt nir ein talar om smittespreiing
fra td. vatn. Ein sunn husdyrbestand
er ein viktig foresetnad for den humane
helsetilstanden (tuberkulose, salmonellose,
smittsam kasting m.fL.).

Nokre dyr og menneske er sikalla friske
smitteberarar. Det vil seia at dei huser
smittekim t.d. i tarmen utan sjolv 4 vera
sjuke av det.

I visse hove kan dyr overfora smitte-
kim utan at dei sjglv er mottakelege for
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smitten. Dei er di passive berarar (vek-
torar) av patogene mikrobar. Dette gjeld
t.d. fisk og skaldyr som lever i kloakk-
forureina vatn. Dersom slike dyr kjem
inn i rom der det blir laga mat, kan
rom, utstyr og neringsmiddel bli for-
ureina og sjukdommen kan overforast.
(For ei grundigare omtale av overforing
av smittsame sjukdommar via vatn, sji:
K. Krongaard Kristensen, 1974).

5. Situasjonen i Noreg med omsyn til
smittsame sjukdommar.

Den epidemiologiske og epizootiologiske
situasjonen her i landet er for tida god.
Mange alvorlege smittsame sjukdommar
finst ikkje i landet vért, og dei som
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finst, er ikkje dei viktigaste &rsakene til
sjukdom og ded blant menneske og dyr.
Dette skuldast bide klimaet, gode be-
handlingstilbod og ei rekke forebyggjande
tiltak. (Sja: MSIS og Veterinarstatistikk.)

Det er likevel grunn til & vera pd vakt
overfor dei smittsame sjukdommane. Eg
skal kort nemna nokre grunnar for dette.
Utviklinga med sentralisering av buset-
nad og matframstilling (storhushaldningar)
aukar sjansane for spreiing av smitte
dersom epidemiar eller epizootiar skulle
oppstd. Den aukande turismen ser ut til §
medfera sterre utbreiing av t.d. salmonel-
lose og visse parasittsjukdommar. Nye
metodar for gjodselbehandling (blautgjed-
sel) er mindre effektive med omsyn til
4 drepa smittekim som forekjem i gjodsla,
og den gir storre sjanse for avrenning
til vassdrag. (Gudding, 1974).

Ei forverring av situasjonen med om-
syn til dei smittsame sjukdommane pa
folk og fe vil i vire dagar fora til storre
tilforsel av smittekim til kloakken og
vassdraga. Dette vil gi eit storre smitte-
press pd dei mottakelege populasjonane
i omrédet. Vi kan komma inn i ein vond
sirkel som det er vanskeleg & bryta ut av.
Ein méte 4 bryta sirkelen pi, er & ta
hand om kloakk og slam pé ein hygienisk
forsvarleg méte.

Den epdidemiologiske/epizootiologiske
situasjonen var er balansert av ei rekke
faktorar som til saman gjer seg utslag
i den sjukdomsfrekvensen som blir regi-
strert. Vi er kanskje nd i ferd med 4
endra balansen i ugunstig retning.

6. Patogene organismar
indikatorbakteriar.
Dei patogene organismane som kan fin-
nast i vatn er ofte svert vanskelege &
pavisa. I visse hove er det til og med
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umogeleg med den kunnskapen ein rir
over idag. Dessutan mi ein nytta ulike
metodar for kvar einskild organisme. (Sja:
Bo, Hydrobiologi 1977).

Det er difor praktisk urdd & utfora
rutinemessige undersgkingar for kvar ein-
skild patogen organisme. I staden nyttar
ein seg av visse vanlege tarmbakteriar som
ikkje er farlege i seg sjolv men som kan
indikera om vatnet er tilfert avfering.
Slike tarmbakteriar blir kalla indikator-
bakteriar, og dei mest nytta er koliforme-
og termostabile koliforme bakteriar, fekale
streptokokkar og sulfittreduserande klo-
stridiar. Av desse er dei termostabile koli-
forme bakteriane mest & stola pa. Dette
er hovedsakeleg bakteriar av arten Esche-
richia coli. Pavising av slike bakteriar i
el vassprove gjev prov pi at vatnet inne-
held fersk fekal forureining. Indikator-
bakteriar blir nytta i alle drikkevassunder-
sokingar, forutan ved vassressurskontroll
og vassoverviking i fersk- og saltvann.
(Sjé: Hellesnes, Hydrobiologi 1977).

7. Dome pa feka! forureining i norske
vassdrag.

Nokre dome fr8 norske vassdrag kan
illustrera den situasjonen vi har idag nir
det gjeld paverknad av fekal forureining.
Det er ikkje gjort mange slike syste-
matiske undersgkingar i landet virt, men
ein har sett pid Mjosa og Haldenvass-
draget.

Situasjonen i Mjosa blei kartlagt ein
dag i august 1972, og tilhgva pi ein halv
meters djup er registrert med omsyn til
koliforme bakteriar (NIVA-rapport, 1973)
(merk: ikkje termostabile koliforme).
Figur 3 viser at det meste av overflate-
vatnet i Mjgsa ikkje kan tilrddast som
drikkevatn utan etter desinfisering. Etter
dei svenske normene er ikkje vatnet kring
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Figur 4. Bakteriologiske tilhgve i overflatevatn. i Haldenvassdkagdet.
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Tabell 1. Reduksjon av avforingsorganismer i kloakkvatn.
Verknad av ulike bebandlingstiltak.

Sedimentering Aktivslam Klorering
termostabile
koliforme <50% 90—99% ~ 100%
bakteriar
patogene - -
bakteriar <50% 90—99% 100%
patogene . . e
vira lite mykje ikkje alt
parasittegg varierande lite ikkje alt

Fra: F. L. Bryan, 1977.

Mjosbyane eingong eigna som badevatn.
(Bakterienormer for badevatn er her i
landet basert pi termostabile koliforme
bakteriar). Den refererte undersgkinga
byggjer pa einskildresultat, og er difor
relativt usikker. Vi mi likevel tru at
Mjosa ikkje er nokon betre drikkevass-
kjelde idag enn i 1972.

Haldenvassdraget, som strekker seg fra
Aurskog-Holand i Akershus og ned til
Halden, blei undersgkt bakteriologisk og
fysikalsk-kjemisk tre gonger det siste
ret. Som figur 4 viser, er hele Akershus-
delen av vassdraget sterkt paverka av
fekal forureining i overflatelaget. Vidare
nedover er den fekale forureininga mindre
p.g.a. mindre kloakktilforsel og sjolvren-
singa i vassdraget. Mange mennesker tar
drikkevatnet sitt urensa frd dette vass-
draget. (Skulberg, Kotai og stensvik,
1978).

8. Avforingsbakteriar i rensa og
urensa kloakkvatn.
A hindra tilforsel av smittekim til
vasstessurane vire ma vera eit viktig maél
for arbeidet med vassressursforvaltning.
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Som Tabell 1 viser, er behandlingstiltak
i ulik grad sperrer mot forureining.

Ulike artar av patogene kim viser stor
variasjon med omsyn til overleving i rense-
anlegg, men av &rsaker eg alt har nemnd
ligg det fore f3 tal pd dette feltet.

Nir det gjeld ferekomst av parasittegg
i det rensa vatnet, er det eggene si eigen-
vekt som er avgjerande. Tunge egg av
Ascaris  (spolorm) og  Diphylobtrium
(mennesket sin smale bandorm) vil sedi-
menterast ved mekanisk rensing. Egg av
Taenia saginata (mennesket sin breide
bandorm) vil derimot fglgja vatnet gjen-
nom anlegg av mekanisk og biologisk type.

Av hygienisk viktige bakteriar er det
indikatorbakteriane og Salmonella som er
best underspkte med omsyn til overleving
i renseanlegg. Eg vil derfor avgrensa do-
kumentasjonen til 8 gjelda desse bakterie-
typane.

Som ein kan sja av Tabell 2 er det stor
skilnad med omsyn til indikatorbakteriar
i anlegg med og utan biologisk rensetrinn.
Medan biologisk rensing fjerner 95—
99% av desse bakteriane, fjernar det me-
kaniske anlegget i dette tilfellet berre
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kring 10%. Tala m& rett nok vurderast
med varsemd fordi det er & observasjonar
fra Skarpsno og Ri.

Tal for effekten av kjemisk rensing kan
eg diverre ikkje leggja fram, men det er
arbeid igang ved instituttet vart pd dette
feltet. Verknaden vil truleg std pa kva
for eit fellingskjemikalium ein nyttar, og
korleis dette vil verka pd det fysikalske
miljget (m.a. sutleiken, pH, i vatnet).
Kalkfelling gir td. pH ~ 11 og vil
knekka det meste av dei viktige bakte-
riane.

Nér det gjeld salmonellabakteriar, ser
vi at reduksjonen er 40—509% for det
biologiske anlegget Ri, mens talet for det
mekaniske anlegget R, er i underkant av
10%.

Sjolv om reduksjonsprosenten er hog,
ser ein av Tabell 2 at talet pd termo-
stabile koliforme bakteriar framleis er
hogt i det rensa vatnet. Dette er likevel
ikkje swmrleg interessant, for det er re-
duksjonsprosenten for dei patogene kima
som er viktig. Ein av foresetnadene for &
kunne bruka dei ulike indikatorbakteriane
er nemleg at dei ter seg pd same maéten
som dei patogene i vatn og under ulike
renseprosessar. Sjolv om dette ikkje alltid
er tilfelle (jfr. Tabell 2), er reduksjons-
prosenten viktig som eit mal pd rense-
effekten og ved samanlikning av ulike
renseprosessar. Dei tala som er referert
i Tabell 2, er stort sett i samsvar med
roynslene fri andre anlegg rundt om i
verda, jfr. Tabell 1. Det viser seg at dei
biologiske prosessane under aktivslam-
rensing er ugunstige for dei fleste bak-
teriar og vira med hygienisk betydning.
Dette faktum kan nyttast nir ein vil re-
dusera kloakkpaverknaden av vassressur-
sar. Generelt kan ein seia at dess meir
avansert renseprosessen er, dess meir
bakteriar blir det fjerna.
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9. Styrt eutrofiering.

I dei siste 4ra er eit nytt omgrep kome
i bruk nér det gjeld vidare rensing av
kloakk. Det er styrt eutrofiering. Til nd
er det mest reduksjon av nzringssalta ein
har hatt i tankane, men styrt eutrofiering
har og hygieniske foremonar. Eg refererer
nokre tal frd ein artikkel av Sonmger og
medarb. (1974), som tek fore seg dette.
Med eit system der forst ein marin ein-
cella alge (Tetraselmis chui) og dernest
eit lite krepsdyr Artemia salina fir veksa
i ei blanding av r3kloakk og saltvatn far
ein ei reduksjon i talet pd termostabile
koliforme bakteriar pd mest 6 tiarpotensar.

Tabell 3.

Termostabile koliforme bakteriar pr.
100 nl vatn péd ulike trinm i ein prosess
med styrt eutrofiering.

Opphalds-
tid
Rakloakk 1,37x107
Algekultur
(Tetraselmis chui) 1,20x10° 48 timer
Utlgpsvann (etter
tank med
saltkreps,
Artemia salina) 3,72x10 48 timar

Fri: Songer og medarb. 1974.

Det finst og andre system med bra
vitkning, m.a. er vannhyasint mykje nytta
i tetstopplegg (Cornwell og medarb. 1977).
Dei norske forsgka med bruk av myr
som mottakar av kloakkvatn, md og nemn-
ast i denne samanhengen (Institutt for
jordkultur, Norges landbrukshegskule). I
det heile er biologiske system ofte svert
effektive til & ta hand om uheldige biolo-
giske komponenter i avlgpsvatn.
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10. Infisering av dyr med kloakk-
paverka vatn.

I den kommunale kloakken er det av-
foring frd menneske som dominerer. Ge-
nerelt kan ein di sld fast at den og er
mest helsefarleg for menneske. Nokre
stader har riktignok slakteri avlep til
kloakken, og di kan dette auka mengden
av dyrepatogene organismar.

Nokre typar smittekim kan berre gi
sjukdom pid menneske. Til denne gruppa
hoyrer slike som gir tyfoidfeber, dysentri
og smittsam gulsott.

Ei anna gruppe er dei som gir opphav
til dei sékalla zoonosane, m.a. bakteriane
salmonella og yersinia. Desse er viktige i
Noreg.

Eit spesielt forhold er det at dei ulike
artane av m.a. salmonella har ulik evne
til & gi sjukdom pd ulike dyreartar.
Medan infeksjonen kan vera latent og
utan symptom i dyreflokkar, kan dei gi
kraftig sjukdom pi andre dyreslag eller
pé menneske. Ein har og dokumentert at
slaktedyr kan ha levande salmonellabak-
teriar i tarmlymfeknutane sine utan sjolv
3 vera sjuke.

Parasittane er ei szrs viktig gruppe
nér det gjeld overforing med kloakkvatn.
Fleire av bandormane hos menneske har
husdyra vire som mellomvert. Fra tarmen
til infiserte menneske blir det skilt ut
store mengder egg. Desse egga er svatt
resistente mot dei ulike kloakkrense-
metodane, og vil kunne gi infeksjon etter
3 ha gitt gjennom ein renseprosess. I
dyra slar desse parasittane seg ned i
muskulaturen og dannar blerer eller sa-
kalla cyszer. Desse cystene er infektive for
menneske, og kjotkontrollen har difor
spesielle tiltak for 4 avslgra om slike
finst i kjotet.

P4 kva métar kan si husdyra vire f8
i seg kloakkforurensa vatn? Veterinzr-
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styresmaktene har som prinsipp slatt fast
at drikkevatn til busdyr skal ba same
kvdlitet som drikkevatn til menneske. 1
fjosa er nok dette oftast tilfelle, men pd
beita kan situasjonen vera ein annan. Dyr
ma drikka det vatnet som er tilgjengelig
pa beitet, og dersom vatnet er kloakk-
forurensa kan dei dra pi seg sjukdom av
ulike slag.

I flomtider kan kloakktilblanda vatn
forast utover beite og grasmarker og in-
fisera vekstene der. Kunstig vatning med
ureint vatn kan gi same resultat. Det kan
fora til utbrot av epizootiar i dyreflok-
kane. (Jepsen og Roth 1950).

Den viltlevande faunanen vir kan og
spela ei rolle med 4 spreia smittekim frd
kloakkvatn. Eit deme p3 det har ein i ei
underspking frd Hamburg (G Miiller,
1965). Tabell 4 syner at mikar i havne-
omridet i Hamburg er 3 gonger oftare
salmonellaberarar enn dei som held seg
i bygatene.

Tabell 4.
Forekomst av salmonella i avforing fré
makar i Hamburg.

Prosent
S simenels
prover
Ved kloakkrenseanlegget 78%
I Hamburg hamn 66%
I gatane i Hamburg 28%

I innlandet ved Hamburg  ikkje pavist

Fra G. Miiller, 1965.

Havna i Hamburg tek imot store meng-
der behandla og ubehandla kloakkvatn, og
forfattaren konkluderer med at salmonella
i kloakkvatnet er &rsaka til skilnaden ho
fann. Eit prov pi dette er det og at ein
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fann dei same typane av salmonella i
makeavforing som i kloakken i byen.
Makane vil i dette tilfellet fungera som
berarar av smitte, og avferinga er smitte-
farleg for folk og dyr. Vegen til drikke-
vatn og neringsmiddelbedrifter er ikkje
lang, og her i landet har salmonellasmitta
makar truleg vore &rsak til infisering av
sildemjol (Hauge 1969). Makar og andre
dyr kan virka med til 4 endra situasjonen
1 ugunstig retning.

11. Infisering av nzeringsmiddel.

I akvatiske resipientar kan fisk, fritt-
levande og i dambruk, bli passive berarar
av ulike smittekim. Det er rapportar p3
at bdde salmonella- og yersiniaartar kan
forast inn i produksjonslokale med slik
fisk. (Hagen 1966; Krongaard Kristensen
1977). Ein kan her f3 oppformeiring av
smittekima med sjukdomsutbrot pid men-
neske som resultat.

Skaldyrproduksjon i forureina vatn er
som kjent svert effektivt. Skaldyra gjer
seg nytte av den auka produksjonen i resi-
pienten og kan veksa fort. Skaldyra
filtrerer kvart degn opptil 50 liter vatn
gjennom kappehula si og dersom smitte-
kim forekjem i vatnet, vil dei haldast til-
bake i dyra. Det er mange deme p3 utbrot
pa dette viset, og det er sxtleg smittsam
gulsott som er aktuell. (Sji: Bryan 1977).

Dersom ein nyttar smitta vatn til ne-
ringsmiddelproduksjon, kan produkta bli
smittefarlege. For visse bakteriar gjeld
som tidlegare nemnt det forholdet at dei
kan formeirast opp i nzringsmiddelet.
Sjolv om utgangsmengda er mindre enn
det som trengs for 4 bli sjuk, kan ein ved
uheldig lagring, transport eller tillaging
komma opp i doser som er hpge nok til
4 gje sjukdom pi dei som et maten.
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12. Ikkje-smitisame sjukdommar
til dyr.
Innan dette feltet gjeld stort sett dei
same tilhova som for menneske, og det
blir ikkje nemnt her.

13. Hygieniske problem som skuldast
eutrofiering og saprobiering.

Dette er eit mangfeldt emne som strek-
ker seg fri lukt- og smaksulemper til
problema ved oksygenfrie tilhove med
fiskeded og rotent vatn. (Sji: Berglind,
Riise og @Dstensvik i Hydrobiologi 1977).
Det er berre problem for husdyrhaldet
p.g.a. algetoksin eg vil nemna.

Det er ni eit velkjent faktum at visse
algar kan forekomma med typar som
dannar toksin ved vassblomst. Sjolv om
ein ikkje ennd har pavist slike toksin i
algar i norske ferskvassforekomstar, veit
ein at mange av dei aktuelle algane finst.
Dersom husdyr drikk av vatn som inne-
held toksin, vil dei kunne stryka med.
Slike tilfelle er mellom anna rapportert
frd Skéne, og det er all grunn for oss her
i landet 4 vera merksom p& dette. (Nygard
1977).

Konklusjonar:

1. Vatn ma i prinsippet ikkje nyttast som
transportmiddel eller mottakar (resipi-
ent) for avigring.

2.Det har dei siste tifra gitt fore seg
ein stendig auke i tilforsel av avfering
med kloakk til vassfgrekomstane i No-
reg.

W

.Bruk av kloakkpéverka vatn som drik-
kevatn eller til neeringsmiddelproduk-
sjon gir fare for overfering av sjuk-
dommar med fekal-oral smitteveg.
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4. Sjukdommar med fekal-oral smitteveg 6. Tiltak for & hindra utslepp av avfering

pregar ikkje den epidemiologiske/epi- til vassforekomstar er viktig i kontrol-
zootiologiske situasjonen i vart land i len av dei smittsame sjukdommane.
dag, men Hygieniske krav til kloakkutslepp kan

. . . ha bra verknad i denne samanhengen.
5.det har gitt fore seg ein viss auke i a bra &

forekomsten av sjukdommar med fekal-
oral smitteveg i Noreg dei siste ira.
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