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1. Innledning.

Vannhygiene er et fagfelt som har fatt
okt oppmerksomhet de siste &ra. Serlig
gjelder dette den tiltakende forurensinga
av vannforekomstene med kloakk (spill-
vann), og det sentrale poenget er ni som
for smitteoverforing via fekal forurensing.

I den siste tida har imidlertid nye
aspekter ved vann som neringsmiddel
blitt vist interesse fra biade publikum,
presse, myndigheter og fagfolk. Det er
problemer av hygienisk natur som skyldes
bla. tiltakende eutrofiering, synkende
suthetsgrad og forekomst av uenskete
organiske forbindelser i vannkildene.
Dette er fenomener som gir ut over gren-
sene for den tradisjonelle drikkevanns-
hygienen.

En presisering og avgrensing av begre-
pet og fagomridet vannbygiene er i denne
sammenhengen nedvendig.

2. Hygiene og vannhygiene.
Professor Haakon Natvig definerer be-
grepet «hygiene» som
(1) «vitenskapen om den preventive (syk-
domsforebyggende) og den konstruk-
tive (helsefremmende) medisin» (Nat-

vig 1964). Han presiserer dessuten at
hygienen konsentrerer seg om 3 eli-
minere eller redusere de fysiske, kje-
miske og biologiske arsaksfaktorer til
sjukdom eller helsesvikt og han skiller
dette fra de psykiske og sosiale faktor-
ene som faller inn under det beslekta
faget sosialmedisin.

I var sammenheng er kanskje den

folgende formuleringa bedre

(2) «hygiene er vitenskapen om de natur-
og kulturbetingete faktorer i miljget
som innvirker pd menneskers og dyrs
helsetilstand, og om de forebyggende
og konstruktive tiltak som kan for-
bedre dette miljo» (modifisert etter
Boen 1974).

Vi skal nedenfor gi nermere inn pa
de enkelte ledd i denne definisjonen.

Vannbygiene er den delen av fagfeltet
hygiene som tar for seg vannets betydning
for helsetilstanden i samfunnet. Nodven-
dig er kunnskap om vannets kvalitative
egenskaper og hvordan disse pavirkes i
vannforekomstene og i de ulike rense-
prosessene. Kunnskap om tilgjengelige
vannmengder, kvantitet, er dessuten sen-
tralt.
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Vannhygiene bygger pi ei rekke andre

vitenskaper. Natvig (1964) slér fast at
hygienen hgrer til de medisinske sam-
funnsfaga. Den er nart knytta til sosial-
medisinen med det felles mil 4 fore-
bygge sjukdom og helsesvikt. Hygienen
retter seg i hovedsak mot grupper av
individer, mot populasjoner, og har der-
for mye til felles med epidemiologien og
epizootiologien. Det er et nert samspill
mellom disse fagomridene bide nir det
gjelder mil og midler. Statistikk er et
vesentlig verktpy for & lgse hygieniske
problemer, og kunnskaper innafor fysikk,
kjemi og biologi er nsdvendige. Mikro-
biologi, parasittologi, toksikologi og de
fleste medisinske/veterinzermedisinske fag
kommer til anvendelse alt etter problem-
stillinga. For vannhygiene spesielt er fag
av typen hydrologi, saniterkjemi, hydrau-
likk og hydrobiologi nzre arbeidsfelter.

Naturbetingete faktorer i miljoet kan ha
hygienisk interesse. Et eksempel pa dette
er forekomsten av fluor i endel grunn-
vannskilder. Skille mellom «natur» og
«kultur» er uskarpt, men kulturbetingete
faktorer er hovedproblemet idag med
bruk av vannkildene som resipient for
mange av samfunnets avfallsstoffer.

Mange av ferskvannskildene vére bru-
kes, eller kan brukes, til drikkevanns-
formal. Av denne grunn er det lagt stren-
ge restriksjoner pd bruken bide av selve
vannene og tilhgrende nedslagsfelt. Re-
striksjonene gjelder bdde neringsvirksom-
het (feks. husdyrdrift) og rekreasjon
(f.eks. bading og fisking) og et en del av
de forebyggende tiltak som sikrer helse-
tilstanden. De konstruktive tiltakene
endrer tilstanden til det bedre, f.cks.
rensing og desinfisering av drikkevannet.
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3. Behov for vann.*

Alle levende organismer har behov for
vann. Behovet er absolutt fordi det leven-
de ikke kan eksistere lenge uten vann,
og det er wuerstattelig fordi ingen annen
kjemisk forbindelse kan tre inn i stedet
for vann og tilfredsstille de fysiologiske
og biokjemiske funksjoner som vannet
har. I stoffskiftet inngdr vann som bygge-
stein eller som produkt i en hel rekke
reaksjoner hvorav fotosyntesen er den
mest fundamentale. P4 det fysiologiske
niviet fungerer vann bla. som tempera-
turregulator (fordamping) og som tran-
sportmiddel for avfallsstoffer (urin).

Allerede pa organismenivdet ser vi at
vannet brukes som transportmiddel for
avfall. I samfunnet er denne funksjonen
den viktigste mengdemessig sett. Mens et
menneske har behov for omkring 1 liter
vann til drikke pr. dag, regner en med
et totalt behov pr. person og degn pa
200—300 liter i moderne bysamfunn.
Det som ikke tas inn blir brukt til a bli
kvitt upnska stoff eller energi.

Sa lenge det er tilstrekkelig tilgang pa
vann til de ulike formal, skaper vann-
bruken fa eller ingen problemer. I vére
dager ser vi imidlertid at det brukes si
mye vann i samfunnet at det blir en
ressurs det er knapphet pd. Denne knapp-
heten kan lgses pa flere méter. Enten ved
3 ta i bruk nye vannkilder eller ved &
rense og evt. resirkulere vannet. En tredje
utveg er & finne miter & bli kvitt avfalls-
stoffer pd som ikke inneberer bruk av
vann. Overgang til biologiske klosetter er
et eksempel pa dette.

* Endel av systematikken og eksemplene
i avsnitt 3, 5 og 6 er henta fra pro-
fessor Poul Harremoés® artikkel «Vand-
kvalitets i lereboka Teoretisk vand-
hygiejne og bearbeidd for vart formal.
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Dersom vi ut fra en teknisk eller
hygienisk synsvinkel skal kunne kontrol-
lere og ta stilling til vanns brukbarhet,
mé vannets egenskaper kunne registreres
og miles. Til dette brukes en rekke
parametere som hver for seg gir opplys-
ning om en bestemt egenskap. Juridisk
sett baserer kontrollen med vanns bruk-
barhet seg pa flere lover og forskrifter
fordelt ps ulike departementer.

4. Lover og forskrifter om
vannhygiene

Mens Sos.dept. administrerer lovgiv-
ningen mh.t. drikkevann o.l. med sarlig
henblikk pd menneskers helse, har Miljo-
verndept. ansvaret for utslipp til vann
og forurensing av vann. Veterinermyn-
dighetene under Landbruksdept. har an-
svaret for drikkevann til husdyr.

I mange tilfeller gir helse- og miljo-
vernmyndighetenes ansvarsomride over i
hverandre, f.eks. nir en drikkevannskilde
blir tilfert utslipp av hygienisk betydning.
En grensegang er i praksis vanskelig, og
lokalt og regionalt er det oftest to ulike
instanser som har kontrollfunksjonen (det
kommunale helserddet og fylkets utbyg-
gingsavdeling). Dette kan fore til konflik-
ter, men det er ogsd eksempler pd at det
kan utvikles et fruktbart samarbeid (Sta-
vanger).

Med hjemmel i Sunnhetsloven av 1860
og Neringsmiddelloven av 1933 har So-
sialdepartementet gitt «Forskrifter om
drikkevann m.m. og vannforsyningsan-
legg» av 1951. Her nevnes endel av de
kvalitetskrav som m4 stilles til drikke-
vann. En generell formulering i § 1 sier
at det skal vare «hygienisk betryggende».
Dette er ikke spesifisert noyere i forskrift-
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ene, men § 2 skisserer noen krav, nemlig
«sikring mot bakteriell forurensing» og
«mot tilsig av skadelige stoffers. Om ned-
vendig skal vannet vare rensa, og det
skal vare «klart, og uten framtredende
lukt, smak eller farge». Kravene gr altsi
foruten pd hygieniske, ogsd p3 estetiske

'og organoleptiske kvaliteter. Som supple-

ment og utdyping av de fi kravene som
gis i forskriftene har helsemyndighetene
gitt ut «Kvalitetskrav til vann» og «Be-
skyttelse av  drikkevannskilders som
begge gir detaljerte beskrivelser av for-
holdsregler og krav.

Paragraf 3 i Drikkevannsforskriftene
gir dessuten departementet hjemmel for
a stille ytterligere krav til vannets fysi-
kalske og kjemiske beskaffenhet og bak-

terielle reinhet.

I praktisk arbeid med 4 verne drikke-
vannsressursene brukes ofte de kommu-
nale helseforskriftene som i generelle ven-
dinger omtaler hygieniske og helsemessige
forhold i vannforekomster og nedslags-
felt. Disse forskriftene er hjemla i Sunn-
hetsloven av 1860.

For miljevernmyndighetenes arbeid med
vannkvalitet og vannhygiene er Vann-
vernloven av 1970 sentral. Lovens formal
er formulert i § 1: «Denne lov har som
formal & verne grunnvann, vassdrag og
sjgomrader mot forurensing samt & redu-
sere eksisterende forurensing, setlig av
hensyn til menneskers og dyrs trivsel,
vannforekomstenes anvendelse og et effek-
tivt natur- og landskapsvern.

Loven nevner ikke menneskers og dyrs
helse, men dette mi regnes & falle inn
under det som betegnes som «trivsel».
Uttrykket «forurensing» star sentralt i lo-
ven og det er beskrevet i § 2: «Som
vannforurensing regnes i denne lov nir
grunnvannsforekomster, vassdrag eller sjo-
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omrider — heri innbefattet bunnen og
stranda — ved utslipp eller pd annen mite
blir tilfert avfall, gjenstander eller andre
faste stoffer, kloakkvann, urent vann,
andre vasker eller gass, eller nir vannet
gjores til gjenstand for temperaturfor-
andringer. Som vannforurensing regnes
ogsd at ting bringes ut i vassdrag eller
sjgen til skylling, blating eller lignende».

Begrepet vannforurensing er definert
i det danske Forureningsridets rapport
om malsetting for vann (1977): «Vann-
forurensing defineres som en pavirkning
av vannkvaliteten som gjor vannet uegnet
til den av samfunnet gnskete anvendelse».
Denne vide formuleringa erklerer som
forurensing pavirkninger av fysisk, kje-
misk, biologisk eller annen art si sant det
gjor vannet uegnet. Men hva som er
uegnet er i hayeste grad et relativt spots-
mal. Helsemessig sikkert drikkevann kan
vere hoyst uakseptabelt dersom en er
vant med andre kvaliteter. Vi her i
Norge feks. er vant med svart godt
drikkevann og stiller nok strengere krav
til smakelighet og friskhet enn folk if.eks.
Mellom-Europa. Myndighetenes krav til
vann mé imidlertid ta utgangspunkt i det
rivannet som er tilgjengelig og de rense-
prosessene som kan benyttes, og dermed
blir egnet vann et relativt begrep.

Ved vurdering av vannkvalitet md vi
gd ut fra klart definerte parametere som
mal pi vannets ulike egenskaper. Ved i
registrere flere parametere samtidig kan
vi fi et samla bilde av hvordan vannet
er. Dette benyttes ved myndighetenes
vurderinger.

Vannets egenskaper og pavirkningene
som endrer dem, kan systematiseres. Men
for vi omtaler det, ma det sies litt om
de ulike niviene eller konsentrasjonene
for vannets parametete.
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5. Konsentrasjonsnivaer for vann-
kvalitetsparametere.

De fleste egenskaper og pavirkninger
av vann kan males. Hvor relevant den
valgte parameteren er i forhold til det
vi vil mile er en annen sak. Kimtall
(20°C) gir f.eks. et darlig mal for hvor
smittefarlig vannet er. Spersméilet om rele-
vans ma avgjores for hver enkelt problem-
stilling.

For hver mailbare og variable storrelse,
parameter, finnes det en wnaturlig kon-
sentrasjon eller et naturlig nivd i vann.
Dette nivdet bor, for at parameteren skal
ha noen mening og kunne tolkes i dette
storrelsesomridet, vere hoyere enn det
som er deteksjonsgrensa for parameteren.
Dette er for blys vedkommende forsekt
illustrert i Figur 1.

Deteksjonsgrensa har ngye sammenheng
med méleapparatur og metodikk, og
nyere teknologi har for de fleste kjemiske
pavirkningene senket grensa betydelig de
seinere &ra. Den naturlige konsentrasjonen
kan defineres som det nivd parameteren
ville ha ligget pa dersom menneskelig
pavirkning ikke hadde funnet sted. Vi
nermer oss her det filosofiske spars-
malet om ikke mennesket ogsd er en del
av naturen? — men vanligvis forstéds
definisjonen - dithen at forholdet for
menneskelig jordbruks- eller industriell
aktivitet hadde fitt en virkning ansees
for & vere den «naturlige». Idag er det
vanskelig 4 finne «naturlige» tilstander
noen plass, og observasjoner av «natur-
lige» forhold finnes antakelig bare for
visse parametere i isbreer, havet og at-
mosfaren.

Terskelverdien angir grensa mellom en
effekt og ingen effekt, ofte supplert med
angivelse av pavirkningstid ell. F.eks.
angit LDy (LD er «dedelig dose») den



$KENDE EKSEMPEL 3
KONSENTRASJON BLY i HAVVANN
4— TERSKELNERDI 400-500 pg/I
(ror ®STERS)
SIKKERHETSMARGIN
4 GRENSEVERDI 5-50mM9/L .
(EVT.0GSA KRAWERDD| (& ?H'ITiALFORT‘/NH iNG)
q.__NAwRLie. 003 mg/L (DYPVANN)
KONSENTRASJON 0% ,u/;gt (OVERFLATEYANN)
4 DETEKSJONSGRENSE | 0,04 A?/L
(ATOMABSOR PSJONSSPEKTRO-
FOTOMETRI)

Figur 1. Forboldet mellom ulike definerte konsentrasjonsnivder.
Bly i bavvann er brukt som eksempel.
(Fra Harremoés m.fl.: Teoretisk vandhbygiejne, 1976.)

konsentrasjonen av et stoff som gir ded
pd 50% av forseksorganismene i lppet
av et gitt tidsrom (f.eks. 24 t.). Lukt-
grenseverdien for visse komponenter er
en terskelverdi for lukteffekten, lukt
kontra ingen lukt. F.eks. er grensa for
geosmin (som dannes av visse actinomy-
ceter og alger i vann) si lav som 0,05 pe/l.
(D.w.s. stoffet mi fortynnes med lukt-
fritt vann til denne konsentrasjonen for
at lukta ikke skal kunne kjennes.) (Berg-
lind 1977.)

Terskelverdiene for skadelige, og der-
med hygienisk sett viktige, komponenter
er som regel vanskelig 4 bestemme. Det
avhenger i hey grad av forsgksbetingel-
sene og av eventuelle forspksindivider.
Nar det gjelder mennesker er det heller
ikke mulig & mile terskelverdiene eksperi-
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mentelt, unntatt nir naturen sjol setter
igang eksperimenter ved epidemier o.l
Det er slik en «post festum» har beregna
seg fram til terskelverdiene. For Salmo-
nella typhi (som gir tyfoidfeber) regner
en noen fi bakterier som terskelen for
a oppnéd effekten — sjukdom. For ben-
delormegg kan det vere nok med ett
enkelt egg for & oppni det samme. Spe-
sielt vanskelig blir fastsetting av terskel-
verdiene nir effekten forst kommer til
syne etter lang tid og pd& vanskelig
registrerbare méter, f.eks. ved endringer
i arvestoffet.

Grenseverdi angir en anbefalt grense
for hgyeste nivd av vedkommende para-
meter, ofte supplert med angivelse av
hyppighet eller lengde for péavirkningen,
f. eks. «i mindre enn 19 av maélingene»
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eller «hgyst hvert 5 r». Grenseverdiene
fastsettes med utgangspunkt i terskelver-
diene og de tar da hensyn til den store
usikkerheten som disse er behefta med.
WHO (1970 og 1971) har fastsatt en
rekke grenseverdier for drikkevann.

Ofte er den hygienisk sett viktige
parameteren ikke praktisk (eller faktisk,
jfr. hepatitt A virus) mulig & méle. I
slike tilfeller ma en erstatte med sterrel-
ser som lar seg maéle. Dette er bakgrunnen
for at termostabile koliforme bakterier
brukes som parameter for vannkvalitet.
Grenseverdien for disse sier da bare noe
om mauligheten for smittefare, men be-
skriver ikke selve smittefaren som jo er
de patogene agens som kan forekomme i
avforing. Grenseverdien er knytta til en
lett malbar parameter, mens terkelverdien,
som grenseverdien er basert pa, er en
vanskelig storrelse 4 bestemme.

Begrepet kravverdi er en verdi pé den
gitte parameteren som myndighetene kre-
ver overholdt for en gitt bruk av vannet.
For drikkevann har myndighetene formu-
lert en rekke krav. I forskrifts form et
generelt krav om hygienisk “betryggende
vann, og forevrig spesifiserte krav som
er samla i «Kvalitetskrav til vann»
(1976) og som er grunnlaget for god-
kjenning av alle storre vannverk i dette
landet.

- Nar det gjelder resipienter, er det ut-
slippet det stilles krav til. Konkrete bak-
teriologisk-hygieniske krav er for utslipp
ikke tatt med. Dette er en svakhet som
for tida diskuteres.

Grenseverdi og kravverdi for en gitt.

parameter kan vare samme storrelse, men
mens grenseverdien oppgis med et «bor»,
folges kravverdien av et «skal». Kravver-
dien har altsd juridisk rettskraft overfor
forurenseren. Kravverdien er derfor ogsa
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gjort operasjonell ved at det knyttes andre
betingelser til den, f.eks. krav til analyse-
hyppigheten.

6. Forurensingskomponentene.

Vi har tidligere vert inne pi at bruk
av vann som oftest er en forurensings-
prosess. For ni & kunne gi narmere inn
pa hvilke fenomener som er av hygienisk
natur og hvilke som eventuelt faller uten-
for en slik kategori, ma vi for det forste
ha kjennskap til hvilke komponenter en
naturlig kan dele forurensingene inn i.
Deretter mé virkningene av de ulike kom-
ponentene og deres hygieniske konse-
kvenser diskuteres.

6.1. Patogene organismer.

Hovedgruppene av de patogene orga-
nismene er bakterier, virus og parasitter.
Endel av disse typene stammer fra av-
foring og smitter direkte ved inntak av
vannet. Dette gjelder endel av bakteriene
(feks. Vibrio cholerae (kolera), og Sal-
monella typhi (tyfoidfeber)), endel av
parasittene (f.cks. Entamoeba bhistolytica
(amobedysentri) og egg av Ascaris (spol-
orm)) og alle virus (f.eks. poliovirus og
hepatitt A-virus). Noen av parasittene
ma gjennomlope stadier i ulike organis-
mer. Feks. fir mennesket bendelorm
(Taenia saginata) ved & spise storfekjott
som huser et mellomstadium av parasit-
ten. Storfe pé sin side infiseres via fekalt
forurensa vann som inneholder egg av
parasitten.

Noen av de viktigste bakterieinfeksjo-
nene som spres via vann, ma formere seg
i matvarer for de er mange nok til & gi
sjukdom pd mennesker. Dette gjelder
bade Salmonella og Yersinia som er vik-
tige i det norske sjukdomspanoramaet.



Vann er ogsd inne i bildet ved over-
foring av visse andre sjukdommer som
ikke skyldes tarmbakterier. Det gjelder
botulisme som skyldes et giftstoff produ-
sert under oksygenfrie forhold, f.eks. i
hermetisert kjottmat eller rakfisk, av bak-
terien Clostridium botulinum. Baktetien
kan bli tilfort neringsmidlet via vann
tilblanda mudder og slam der den har
sin naturlige forekomst (reservoar).

Orebetennelse  p.ga.  Pseudomonas
aeruginosa (bakterie) kan skyldes bading
i bassengbad med utilstrekkelig hygiene
der P. ageruginosa kan oppformeres sterkt.

Endel bakterier kan smitte fra dyr til
mennesker og omvendt. Sjukdommer som
skyldes slike agens kalles zoonmoser, og i
Norge mi vi bla. rekne med salmonel-
lose, yersiniose, harepest (skyldes bakte-
rien Francisella tularensis) og listeriose
(skyldes bakterien Listeria monocytoge-
nes). Alle disse kan overfgres via vann.

Bildet er som det gir fram her, tem-
melig floket nir det gjelder de sjukdoms-
framkallende organismene. Her er det
bare nevnt eksempler pd arter og spred-
ningsmaéter.

Forpvrig henvises til kapitlet «Humane
infeksjonssykdommer overfort med vanns.

6.2. Bakterier som gdelegger matvarer

Alle bakterier som kan formere seg
i matvarer vil til en viss grad forringe
kvaliteten. Evnen til 4 formere seg i mat-
varen og evnen til 4 produsere enzymer
der er vesentlige momenter.

En rekner at szrlig bakterier innen
slekta Pseudomonas er viktige i denne
sammenhengen. Tilfgrsel av disse bakteri-
ene i vann brukt til neringsmiddelpro-
duksjon er uheldig (se ellers kapitlene
om fluorescerende bakterier og kimtall).
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6.3. Bakterier som tilfores fra varm-
blodige organismer. Indikator-
bakterier. '

Visse bakterier som utelukkende stam-
mer fra mennesker og varmblodige dyr
brukes rutinemessig for pavising av for-
urensing fra disse reservoarene. De kalles
da indikatorbakterier. De vanligst brukte
et Escherichia coli, Clostridium perfring-
ens og gruppe-D--streptokokker som alle
indikerer forurensing med avfering. En
annen gruppe er streptokokker av artene
mitis og salivarius som stammer fra men-
neskets munn- nese- og svelgslimhinner,
og Staphylococcus aureus som stammer fra
slimhinnene i resipirasjonstraktus eller fra
huden hos mennesker og varmblodige
dyr.

Indikatorbakteriene reknes i prinsippet
ikke 4 kunne oppformeres utenfor sitt
egentlige reservoar, men det er rapportert
visse unntak fra denne regelen, se eget
innlegg om indikatorbakterier.

6.4. Bakterier som gir ubehagelig
lukt og smak.

Endel bakterietyper er kjent for 4
kunne vere irsak til dirlig lukt og smak
pad vann. Visse actinomyceter kan gi en
jordaktig lukt p.g.a. stoffet geosmin der-
som de forekommer i tilstrekkelig antall
i vann (Berglind 1977). (Ogsi alger kan
produsere geosmin, jfr. Oscillatoria bor-
netii 1 Mjosa 1976.) Et annet fenomen
med jordaktig muggen lukt skyldes kan-
skje ogsa actinomyceter. Stoffet er bestemt
kjemisk og kalt mucidone, men det er
ennd uklart om det er bakterier eller
alger som er 4rsaken (se Berglind 1977).

6.5. Toksiske komponenter.

Dette er en rikholdig og sammensatt
gruppe stoffer som alle har det til felles
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at de kan gi sjukdom pd mennesker og/
eller dyr og dermed forsvare en plass
blant de hygienisk viktige fremmedstof-
fer i vann.

6.5.1. Komponenter med akutt toksisk

virkning.

Under denne gruppa kommer syrer og
baser, visse metaller og andre elementer.

Dessuten en uoversiktlig og mangfoldig
samling av uorganiske og organiske for-
bindelser. Disse komponentene vil serlig
ha betydning for livet i vannet.

Noen biologiske toksiner kan henfores
til gruppa med akutt toksisk virkning.
Dette gjelder botulinumtoksin (produsert
av bakterien Clostridium botulinum) som
har vert drsak til fugleded i grunne
cutrofe vann med anaerobe sedimenter,
bl.a. Dstensjovannet i Oslo. Overfort til
matvarer kan botulinumtoksin ogsa gi
sjukdom pa mennesker. De mye omtalte
ferskvannsalgetoksinene kan ogsd nevnes.
Toksiner ble sommeren 1978 pavist under
algeblomst av blagrennalgen Microcystis
aeruginosa 1 Froylandsvatnet pa Jeren,
og flere kyr dede etter 4 ha drukket av
vannet (Forus m.fl. 1978).. Om algetok-
siner forovrig, se @stensvik 1977.

I fjordomrader og kystnere farvann i
Sor-Norge forekommer det en arviss alge-
blomst av dinoflagellater av slekta Go-
nyaulax. Den produserer paralyserende
(muskellammende) muslingtoksin.  Bla-
skjell og andre skjell filtrerer vann og
holder tilbake algen med giftstoffet og
blir dermed farlig & spise. Av denne grunn
ber blaskjell ikke spises i mai—juni uten
at det er kontrollert om skjellene er gift-
frie.
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6.5.2. Komponenter med kronisk
toksisk virkning.

Denne gruppa har vert viet stor in-
teresse de siste &ra. Den kan naturlig
deles inn i to undergrupper, nemlig «tung-
metaller» — eller bedre toksiske spor-
metaller — og _tungt nedbrytbare orga-
niske forbindelser.

De toksiske spormetallene omfatter
iseer kvikksolv, bly, krom, kobolt, kad-
mium, sink, kobber og nikkel. Det er
iseer p.g.a. sin evne til 4 oppkonsentreres
i neringskjedene de fir hygienisk og
helsemessig betydning, men det er ogsd
eksempler pa at lang tids direkte inntak
av smi mengder kan veare helsetruende,
et eksempel pd det er bruk av vann fra
kadmiumholdige blandebatterier til mat-
laging.

Et annet moment er at metaller kan
ha en symergistisk eller potenserende
effekt péd andre sjukdomsframkallende
komponenter.

Under gruppa tungt nedbrytbare orga-
niske forbindelser er det de siste par ara
identifisert en rekke stoff som har vert
ukjent eller lite kjent for eller som forst
i det siste er vist 4 vaere helsefarlige.

Det er ved oppkonsentrering i naerings-
kjeden mange av disse stoffene fir sin
betydning, og tidligst i bildet var visse
pesticider, bla. DDT. Seinere er PCB
(polyklorerte bifenyler) og PAH (poly-
aromatiske hydrokarboner) ogsd kommet
til. Alle disse stoffene har ni en global
forekomst, og tilforsler med regn fra
luftstrommer som kommer fra sterkt
industrialiserte strok er viktige.

Andre tungt nedbrytbare organiske
stoff er oljekomponenter, visse opplos-
ningsmidler og organiske fargestoffer. De
sakalte harde tensider som ble brukt som
opplosningsmidler i vaskemidler p.g.a. sin
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oppbygging med en lipofil og hydrofil
ende, ble akkumulert i naturen i for-
uroligende grad. De er ni forbudt og er
erstatta av sdkalte blote tensider som
har samme effekt, men brytes lettere
ned.

6.6. Lett nedbrytbare organiske
forbindelser.

Denne gruppa omfatter fortrinnsvis
karbohydrater, fettstoffer, proteiner og
nedbrytningsprodukter av disse. Nir de
tilfores vannforekomstene vil de bli brutt
ned av heterotrofe organismer (bakterier,
sopp, protozooer) og vil kunne gi en
saprobieringseffekt. Resultatet er stor
forekomst av de heterotrofe organismene
og endring av miljget i vannet. Selve
endringa i organismesamfunnet kan veare
uheldig sett fra et produksjons- og et
estetisk synspunkt, og konsekvensen kan
til slutt bli anaerobe forhold i vannmas-
sene med fiskedod og utvikling av ille-
luktende gasser (bla. H.S) fra vannets
anaerobe metabolisme.

6.7. Neeringssalter.

Effekten av neringssalttilforsel til vann-
forekomstene er en stimulering av plante-
og algevekst. Det blir stor primarproduk-
sjon av grenne vekster, og nir dette der,
blir det en s8kalt sekundzr organisk be-
lastning. Tilskuddet av organisk stoff til
vannmiljeet fra menneskenes utsondringer
(primeerbelastninga) er bare en brokdel
(1/5—1/10) av den sekunderbelastninga
som nzringssaltene i de samme utsondrin-
gene gir via plante- og algeproduksjon.
Det er serlig oppvekst av planktoniske
(frittsvevende) mikroskopiske alger som
gir problemer for bruken av eutrofiert
vann. Mekaniske problemer kan oppsti
ved f.eks. tilstopping av filterne i rense-
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anlegg. Nedbrytning av filterbelegget kan
gi smak pi vannet.

De nzringssaltene som iser er viktige
i vannforurensingssammenheng er fosfat
og nitrat. Oftest er det fosfat som er
mangelvare for produksjon. Fosfat og
nitrat kan kalles makronzringssalt fordi
de er nodvendige i relativt store konsen-
trasjoner. I tillegg er en rekke mikro-
naringssalter nedvendige for alge- og
planteproduksjon i  vannforekomster.
Oftest finnes de i tilstrekkelige mengder,
men det er eksempler pd at silisium er
begrensende for oppveksten av diato-
méer (kiselalger) i vannforekomster. Sili-
sium er en nedvendig bestanddel av
diatoméenes vegg som i hovedsak bestér
av kiselsyre (H.SiOs) (se Boney 1975).
Silisiumforbindelser tilfgres vannet fra
jordsmonn og berggrunn.

Klorering av vann med hoyt organisk
innhold er mistenkt for 4 gi produkter
som kan vare kreftframkallende. Av
denne grunn krever helsemyndighetene
vare rensing av rdvann med hoyt organisk
innhold fer det evt. kloreres.

Et resultat av en eutrofieringsutvikling
som er svaert uheldig har vi sett eksempel
pd fra Mjgsa i 1976. Masseoppvekst av
blagrennalgen Oscillatoria bornetii ga en
ubehagelig (jordaktig) smak og lukt pa
drikkevannet til ca. 200 000 mennesker
p.ga. stoffet geosmin. Drikkevannet fra
Mjogsa tilfredsstilte pi denne tida ikke
Drikkevannsforskriftenes krav. Det var
ubrukelig ut fra en hygienisk vurdering.

6.8. Andre uorganiske forbindelser.

I denne gruppa finner vi stoff som ikke
har noen viktig toksisk effekt, men som
pd andre miter pavirker vannkvaliteten.

Sand og jord som fores med vannet
fra erosjonsomrider, fra dreneringsarbei-
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der, byggeplasser o.l. kan legge seg over
bunnvegetasjonen og kvele den. Vann fra
gruvedrift kan inneholde metallsalter og
partikler som kan ha liknende effekt, og
sigevann fra avfallsplasser inneholder
oftest s3 store mengder jern at bekker
og vannlgp som drenerer omradet vil bli
fullstendig prega av de treverdige, rod-
farga jernsaltene. — I forbindelse med
de her nevnte effektene kan en samtidig
fa en toksisk effekt pd livet i vannet.

6.9. Misfarging, darlig lukt og smak.

Under denne gruppa er det bade enkelt-
komponenter med direkte virkning pa
vannets organoleptiske egenskaper og
ulemper som oppstir p.g.a. en uheldig
prosess i vannmassene, f.eks. oksygen-
svikt med anaerob stoffomsetning tilfolge.

6.10. Radioaktivitet.

Dette er et problem som vil kunne
oppstd ved nedfall fra atombombespreng-
ninger eller dersom det blir bygd atom-
kraftverk ved vannforekomstene vére. Det
kan rubriseres som en toksisk effekt med
akkumulering i neringskjeden, men for-
urensing med radioaktive stoffer har tra-
disjonelt vert satt opp som egen gruppe.

6.11. Termiske pavirkninger.

Utledning av store mengder kjolevann
fra industri- eller kraftforsyningsanlegg
vil kunne endre livssamfunnet i vannfore-
komstene pi en dramatisk méte. Det vil
kunne ha en gunstig effekt ved & oke
omsetningshastigheten for komponenter i
vannmiljget og det vil kunne gke pro-
duksjonen. Det siste momentet er ikke
alltid like enskelig.
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6.12. Andre pavirkninger.

Det er ikke bare tilforsel av stoff eller
energi som vil kunne virke forurensende
pé vannforekomster. Reint fysiske inngrep
vil ofte ogsd ha stor betydning, noe som
vire mange vasskraftutbygginger illustre-
ret. Endring i vannfering og regulering
av flomperiodene vil kunne gi en darligere
stofftransport og «gjennomvasking» av
vassdragene som kan resultere i foruren-
singseffekter. Mudring, demningsbygging,
brobygging, havnebygging etc. vil alt
kunne endre vannkvaliteten i forurens-
ende retning.

7. Hvilke forurensinger herer til det
vannhygieniske problemomradet?

Dette er et viktig spersmal for faget
hygiene generelt og vannhygiene spesielt.
Det har nemlig, innen den norske disku-
sjonen om vannforurensing, vert vanlig
4 sondre mellom «hygieniske» og «milje-
toksikologiske» problemer og i tillegg
rekne «andre miljomessige problemer»
som egen gruppe. Dette er en kunstig
inndeling. Som vi har sett av det oven-
stiende har nert sagt alle kvalitetsendrin-
ger av vannet og vannmiljget hygieniske
konsekvenser og mi vurderes ogsé ut fra
dette. Fra en hygienisk synsvinkel er der-
for en mer natutlig inndeling den folgen-
de:

1. Pavirkninger som straks har hygi-
enisk betydning.

Her finner vi tilfersel av patogene
agens og akutte toksiske effekter.
II. Pavirkninger som fir hygienisk be-

tydning over tid.

Denne gruppa er sarlig toksiner
som overfores og akkumuleres i
nzringskjedene og langtidsvirkninger
pa2 mennesker og andre organismer
av dette.
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IT1. P4virkninger som fir hygienisk be-

tydning ut fra den endring de med-
forer av vannmiljoet.
Eutrofiering og saprobiering er ek-
sempler pd dette. De kan som nevnt
gi hygieniske effekter av varierende
omfang og art.

8. Avsiutning.

Dette har vart en drefting av det
vannhygieniske problemomridet. Mange
av enkeltproblemene har vist oss at det
er en ner sammenheng mellom dette fag-
omridet og de tilgrensende feltene, sani-
teethygiene, jordhygiene og nzringsmiddel-
hygiene. Dersom en som fagmann skal
kunne fungere til beste for menneskene
og miljoet i samfunnet, mi sammenheng-
en mellom disse fagfeltene std klart for
en, og en mi ha kunnskaper innen alle
feltene.

Det er i erkjennelsen av dette at de
to danske veterinzrene Krongaard-Kristen-
sen og Sogaard nylig har Apnet for en
debatt om disse fagfeltene og om under-
visningen i dem. Forfatterne avslutter
artikkelen: «Jordhygiejne, vandhygiejne og
levnedsmiddelhygiejne. II Kemisk-toksi-
kologiske relationer» (1978) med folg-
ende ord: «Med anferte synspunkt er
levnedsmiddelhygiejne introduceret som
et integrerende led i et omgivelseshygiej-
nisk overvigningsprincip. Der ligger heri
en udfordring som kalder pd nytenkning,
deponering av vanetenkning og @ndringer
i miske utidsvarende undervisningspro-
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grammer. Teknisk hygiejne, jordhygiejne,
vandhygiejne, jordekologi, vandekologi,
okotoksikologi og toksikologi mé& blive
vesentlige elementer i en sidan under-
visning.»

Og i artikkelen «Jordhygiejne, vand-
hygiejne og levnedsmiddelhygiejne. 1.
Mikrobiologiske relationer» (1978) fol-
ger denne programerklaeringen: «Intet
levnedsmiddels kvalitet, - kjemisk eller
mikrobiologisk, er upavirkelig av den
jord eller det slam, spildevand, recipient-
vand eller ledningsvand som anvendes
under produktionen af rivare eller ferdig-
vare. Accepteres denne sammenhazng vil
det herefter vere vanskelig at opretholde
en principiel adskillelse mellom jord-
vand og levnedsmiddelhygiejne».

Forfatteren av denne artikkelen slutter
seg til ovenstdende uttalelser om i prin-
sippet 4 se pd jord- vann- og nezrings-
middelhygiene som ett fagomride. Utdan-
ning av veterinerer har her i landet alle-
rede flere &r fulgt opp denne program-
erkleringa og det samme kan sies om
visse andre utdanningsmiljger, bl.a. natur-
og miljglinja ved Telemark Distriktshog-
skole. Det er 4 hépe at andre fagmiljoer
ogsd vil rive ned skillene mellom de
ulike delene av forurensings- og milje-
hygieneutdanning som gis.

Hensikten med dette nummeret av
VANN, er 3 bidra til & hoyne det faglige
niviet innen de «miljohygieniske fag-
miljgene» her i landet og gi stotet til okt
forstielse og samarbeid mellom yrkesgrup-
pene som arbeider med vann og vann-
hygiene.
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