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Summary

Monitoring of hygienic bathing water
quality. Colifast at-line-monitor (CALM)
was used for daily measurements of fae-
cal coliforms (FC) in the river Akerselva
at Myralpkka during the 2011 bathing
season. The locality is not a bathing place
today, but is considered to be such in the
future. The purpose was to investigate
the variation in the micro-biological wa-
ter quality. The summer 2011 was very
wet, with many days of heavy rain and
sewage overflows into the river. Heavy
rain caused poor bathing water quality
on the same day, but already the follo-
wing day the water quality was accepta-
ble. The general advice against bathing
during/after heavy rain is therefore a
useful measure to reduce the health risk
for the bathers. In contrast to the frequ-
ent monitoring by the CALM system,
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the routine monitoring of the water qua-
lity with laboratory methods did not de-
tect the variations in the water quality.
Sampling was performed every Wednes-
day, and occasionally there were no or
only small amounts of rain every Tues-
day-Wednesday in June and July. FC is
often used for monitoring the bathing
water quality in Norway according to the
Norwegian bathing water guidelines,
while specific ISO-methods for E. coli
and intestinal enterococci are reference
methods in the European bathing water
directive. The different methods are
tested and discussed in the paper.

Sammendrag

Colifast at-line-monitor (CALM) ble be-
nyttet for daglige malinger av termotole-
rante koliforme bakterier (TKB) i Akers-
elva ved Myralokka i badesesongen
2011. Lokaliteten er ikke badeplass i dag,
men vurderes a bli det i fremtiden. Hen-
sikten var a undersgke variasjonen i den
hygieniske vannkvaliteten. Det var man-
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ge kraftige nedbersepisoder sommeren
2011, og spesielt 3 overlap til Akerselva
oppstroms Myralgkka slapp ut betydelige
mengder fortynnet kloakk. Kraftig ned-
bor forte til darlig badevannskvalitet
samme dag, men allerede degnet etter
var vannkvaliteten akseptabel. Ukentlig
rutineovervikning av TKB i Akerselva
fanget ikke opp variasjonene i vannkva-
liteten. TKB brukes ofte ved overvak-
ning av badevannskvalitet i Norge i hen-
hold til de norske badevannsnormene,
mens bestemte ISO-metoder for Esche-
richia coli og intestinale enterokokker
skal brukes i henhold til EUs badevanns-
direktiv. De ulike metodene ble testet og
sammenlignet og to av metodene i EU-
direktivet ble funnet lite egnet for over-
vakning av badevannskvalitet.

Innledning

I flere norske byer, deriblant Oslo, er
man i ferd med & gjore om tidligere in-
dustriomrader til bo- og rekreasjonsom-
rader, og det et mal & oppnd «bade-
vannskvalitet» ved det som kan bli frem-
tidige badeplasser langs fjorden og i el-
ver. Utbedringer pa avlgpssystemene har
de siste drene forbedret den hygieniske
vannkvaliteten i Oslos indre havn og i
flere av tillopselvene, men overlgp av
kloakk i forbindelse med kraftig nedber
forer fortsatt til periodevis dérlig vann-
kvalitet. Hyppigere episoder med kraftig
nedber, som folge av klimaendringer, vil
oke frekvensen av kloakkoverlgp, som
igjen vil sette ytterligere press pa bade-
vannskvaliteten hvis ikke avbgtende til-
tak settes i verk. For & kunne prioritere
de mest kostnadseffektive tiltakene er
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det behov for mer kunnskap om hvordan
ulike kloakkutslipp pévirker de ulike
«badeplassene».

Badevannskvaliteten overvakes typisk
ukentlig eller manedlig i badesesongen
ved at det tas en stikkprgve. Analyse-
resultatet blir klart 1-2 dager etter prove-
takningen og sier noe om hvordan bade-
vannskvaliteten var pa tidspunktet da
proven ble tatt. Ved badeplasser som er
utsatt for periodevise kloakkutslipp
(overlop eller lekkasjer), kan vannkvali-
teten forverres betydelig uten at dette
fanges opp av den ukentlige overvaknin-
gen. Oslo kommune v/Vann- og avleps-
etaten (VAV) har valgt & installere en
online bakterieméaler (CALM fra Coli-
fast) ved Myralpkka i bydel Sagene. Dette
er ikke badeplass i dag, men det er gnske
om at det kan bli det i fremtiden. I tillegg
til at daglige malinger vil veere en forbe-
dring med hensyn pa & gi publikum opp-
datert informasjon om vannkvaliteten,
vil det samtidig gi mer informasjon om
variasjonene i fekal forurensning.

For & angi om vannet er egnet for ba-
ding, og vurdere om man har lykkes med
tiltak, er det behov for kriterier som defi-
nerer hva som er god nok badevannskva-
litet. I Norge har vi «Kvalitetsnormer for
friluftsbad» (FHI, 1994). Normene om-
fatter bade mikrobiologiske og fysisk-
kjemiske parametere. Maksimalverdier
er satt for termotolerante koliforme bak-
terier (TKB) og fekale streptokokker/in-
testinale enterokokker (FS) for & unngé
at det etableres badeplasser pa steder
som er utsatt for store mengder fekal
forurensning. I henhold til de norske
normene er vannet ikke akseptabelt for
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bading dersom innholdet av TKB eller
FS er > 1000/100 ml i mer enn 10 % av
provene. Ved anleggelse av nye badeplas-
ser anbefales det at forekomsten av TKB
og FS er < 100/100 ml i minst 90 % av
provene.

Pa samme mate som i de norske bade-
vannsnormene, er regelverket i EUs bade-
vannsdirektiv basert pa at badevannets
kvalitet ma bedemmes pa bakgrunn av
den malte vannkvaliteten over flere ar
(EC, 2006). Man skal altsa ikke basere
seg pa resultatet fra en enkelprove. EUs
direktiv angir ulike grenseverdier for
ferskvann og sjovann (Tabell 1A og 1B).
Grenseverdien for «tilstrekkelig» er ba-
sert pa at 90 % av prevene ma vere un-
der denne verdien, og denne er derfor
satt lavere enn grenseverdien for «god»
som er basert pa at 95 % av provene ikke
skal overskride grenseverdien. Dersom

kriteriene for tilstrekkelig kvalitet blir
overskredet, karakteriseres badevanns-
kvaliteten som darlig. Grenseverdiene i
EU-direktivet er basert pa at det benyttes
bestemte ISO-metoder for analysering
(Tabell 1A og 1B).

Maksimalverdiene i EU-direktivet er
noe strengere enn i de norske normene,
spesielt for intestinale enterokokker i
sjovann. F4 norske kommuner analyse-
rer badevannet rutinemessig for intesti-
nale enterokokker. Oslo kommune gjen-
nomferte i 2007 en undersokelse der
badevannsprgvene ble analysert for bade
TKB, E. coli og intestinale enterokokker
(Hoyseter mfl. 2008). Prgvene ble vur-
dert ut fra kriteriene i EUs direktiv (der
grenseverdien for TKB ble satt lik den
for E. coli, og badevannskvaliteten ble
kategorisert som darlig/uegnet ved over-
skridelse av grenseverdien for «god»).

Parameter Utmerket | God | Tilstrekkelig | Referansemetode
for analyse
Intestinale enterokokker (cfu/100ml) 200" 400" 330 ISO 7899-1 eller
IS0 7899-2
Escherichia coli (cfu/100 ml) 500" 1000* 900** IS0 9308-3 eller
IS0 9308-1
Tabell 1A. EUs grenseverdier for ferskvann.
Parameter Utmerket | God | Tilstrekkelig | Referansemetode
for analyse
Intestinale enterokokker (cfu/100ml) 100* 200* 185** ISO 7899-1 eller
ISO 7899-2
Escherichia coli (cfu/100 ml) 250* 500" 500** IS0 9308-3 eller
IS0 9308-1

*Basert pa vurdering av 95-persentil
**Basert pa vurdering av 90-persentil

Tabell 1B. EUs grenseverdier for sjgvann og brakkvann.
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De fant at ingen vannprever viste kate-
gori «dérlig/uegnet» med hensyn pa in-
testinale enterokokker hvis de ikke sam-
tidig var «darlig/uegnet» med hensyn pa
TKB/E. coli.

De fleste norske kommuner bruker
fremdeles malinger av TKB (med meto-
den beskrevet i NS 4792) ved overvakning
av badevannskvaliteten. Noen kategori-
serer vannets kvalitet ut fra grenseverdi-
ene i de norske normene, mens mange
har gétt over til & kategorisere i henhold
til grenseverdiene for E. coli i EU-direk-
tivet. Noen kommuner, deriblant Trond-
heim kommune, analyserer badevanns-
provene for E. coli ved bruk av Colilert-
metoden. Sa langt vi kjenner til er det
ingen norske kommuner som benytter
ISO-metodene oppgitt i EU-direktivet
for analyse av E. coli i badevann.

Ulike analysemetoder kan gi ulike
analyseresultater. Analyseprinsippet i
CALM-metoden er noe forskjellig fra
laboratoriemetoden som normalt brukes
for & bestemme TKB (NS 4792), som
igjen avviker fra metodene i EU-direkti-
vet.

I denne artikkelen vises resultater fra
overvakningen av TKB ved Myralgkka
sommeren 2011, med CALM metoden
og laboratoriemetoder. Noen tilleggs-
prover av ferskvann og sjgvann er ogsa
analysert for & prove ut metodene angitt
i EUs badevannsdirektiv og sammenlig-
ne dem med TKB-metoden og Colilert-
metoden som brukes ved badevannso-
vervakning i Norge i dag. Malet med
undersokelsen var & teste ulike metoder
for a overvake hygienisk vannkvalitet,
samt 4 samle mer informasjon om hvor-
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dan den hygieniske vannkvaliteten vari-
erer, blant annet som folge av veerforhol-
dene, og hvorvidt ukentlige «stikkpro-
ver» gjenspeiler den reelle vannkvalite-
ten. Arbeidet ble utfort som en del av
forprosjektet «Overvakning og modelle-
ring av badevannskvalitet (i Osloomra-
det)», delfinansiert av Regionale Forsk-
ningsfond Hovedstaden.

Kort beskrivelse av de ulike
analysemetodene

Standardmetode for analyse av TKB
NS 4792 (1990) er basert pa membranfil-
trering. Filteret plasseres pé skéiler med
selektivt m-FC medium som inkuberes
ved 44,5+0,2°C i 18-24 timer. Alle bla og
bldgrenne kolonier telles. Disse koloniene
har dannet syre fra laktose og defineres
som TKB. Resultatet oppgis som antall
kolonidannende enheter (cfu per 100
ml). E. coli er vanligvis den TKB som
forekommer i sterst mengde i avfering
fra mennesker. I vann som har mottatt
fersk fekal forurensning vil hovedparten
av TKB ofte vere E. coli. Fordi E. coli
normalt ikke er i stand til & vokse i mil-
joet, regnes den som en sikker indikator
pa fekal forurensning. Andre TKB, som
enkelte Enterobacter- og Klebsiella arter,
kan vokse i miljoet. TKB regnes derfor
ikke som en sikker indikator pa fekal
forurensning, og er i hygiene-overvak-
ning ofte erstattet med E. coli. I NS 4792
er det beskrevet metode for & konfirmere
om de paviste TKB virkelig er E. coli.
Dette er forholdsvis tungvint og gjeres
normalt ikke i Norge ved rutineovervak-
ning av badevannskvalitet. m-FC mediet
inneholder dessuten betydelige mengder
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gallesalter og rosolsyre, som kombinert
med hoy inkubasjonstemperatur (44,5 °)
kan virke hemmende for oppvekst av
«stressede» E. coli. Metoden skal derfor
ikke brukes for pavisning av E. coli i be-
handlet drikkevann.

CALM for pavisning av TKB

Péavisning av TKB med CALM-metoden
er basert pa vekst ved 44 °C i flytende
spesifikt vekstmedium og automatisk
maling av fluorescensutvikling forarsaket
av enzymet B-D-galactosidase (Braathen
2011). Ved overvékningen pa Myralgkka
tok instrumentet automatisk daglige
vannprover. Et forhandsdefinert prove-
volum ble fordelt pa 5 provebenner til-
satt vekstmediet. Basert pa antall fluores-
cerende brenner, malt etter 9 og 11,5 timer,
ble nivdet av TKB beregnet basert pa
statistisk metode (Most probable num-
ber, MPN per 100 ml). Folgende niva ble
benyttet (angitt som TKB per 100 ml):
<370 og 370 (angir utmerket bade-
vannskvalitet), 860 (angir god/aksepta-
bel badevannskvalitet), 2980 og 5960
(angir darlig badevannskvalitet).

Colilert-metoden

for pavisning av E. coli
Colilert-metoden er basert pa at 100 ml
vannpreve, eller fortynnet vannpreve,
blandes med selektivt vekstmedium,
som sa helles pa brett med 49 eller 97
brenner. Brettet forsegles og inkuberes
ved 37 °C. Etter 18-24 timer telles antall
gule brenner og antall fluorescerende
brenner. Gulfargen er forarsaket av en-
zymet [-D-galactosidase som finnes i
koliforme bakterier, mens fluorescensen
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er forarsaket av enzymet B-D-glucu-
ronidase fra E. coli. Antall E. coli bereg-
nes ut fra antall brenner som er gule og
fluorescerende og oppgis som MPN per
100 ml. For analyse av sjovann kan det
vere nedvendig & fortynne sjovannet
1:20 med ferskvann for & unngé interfe-
rens fra falske positive bakterier (Pisciot-
ta mfl. 2002).

Metodene i EUs badevannsdirektiv

ISO 9308-1 (2000) for analyse av E. coli
og ISO 7899-2 (2000) for analyse av in-
testinale enterokokker er membranfiltre-
ringsmetoder som er mye brukt pi
norske laboratorier, for dette er refe-
ransemetodene som brukes for analyse
av drikkevann. Disse metodene er ogsd
oppgitt som referansemetoder i EUs
badevannsdirektiv. Det er en vanlig opp-
fatning péa norske laboratorier at ISO
9308-1 er «nermest ubrukelig» for ana-
lyse av E. coli i forurenset overflatevann
(deriblant badevann) fordi arbeidet med
a konfirmere E. coli er for tidkrevende og
for enkelte prover umulig. Denne meto-
den ble derfor ikke tatt med videre i var
uttesting. ISO 7899-2 for analyse av in-
testinale enterokokker, er derimot pali-
telig ogsé for forurenset overflatevann.
Metoden er basert pa at membranfilteret
plasseres pa skal med selektivt medium
som inneholder 2,3,5-trifenyltetrazolium-
Kklorid, et fargestoff som endrer farge fra
fargelost til redt gjennom reduksjon til
formazan ved hjelp av intestinale entero-
kokker. Skélene inkuberes ved 36+2 °C i
44+4 timer. Membranfilteret flyttes sa
over til skil med galle-esculinazid-agar,
inkuberes ytterligere 2 timer ved 44 °C,
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for & konfirmere at de rede koloniene
ogsa har evnen til 4 hydrolysere esculin.
Dette observeres ved at det dannes en
merkebrun/svart farge i og rundt kolo-
nien.

ISO 7899-1 (1998) for analyse av in-
testinale enterokokker og ISO 9308-3
(1998) for analyse av E. coli er ogsa opp-
gitt som referansemetoder i EUs bade-
vannsdirektiv. Disse metodene er basert
pé inokulasjon i flytende medium pa
mikrotiterplater. Mikrotiterplater med
dehydrert medium spesifikt for E. coli
(MUG/EC-medium) og intestinale ente-
rokokker (MUD/SF-medium) kan kjepes
ferdig. Fortynnet vannpreve tilsettes
mikrotiterplatene som sa inkuberes ved
44+0.5 °C i 36-72 timer. Etter endt inku-
basjonstid registreres antall fluoresce-
rende brenner. Pavisning av fluorescens i
MUG/EC-mediet er forarsaket av enzy-
met B-D-glucuronidase fra E. coli, mens
fluorescens i MUD/SF-mediet er forar-
saket av enzymet B-glucosidase fra inte-
stinale enterokokker. Ved hjelp av statistisk
metode beregnes konsentrasjonen av
bakterier som MPN per 100 ml.

Overvakning av hygienisk
vannkvalitet i Akerselva
ved Myralgkka

Daglig overvakning av TKB med CALM-
metoden viste at vannkvaliteten ved
Myralekka var sterkt pavirket av mengde
nedber fer prevetakning (Figur 1). For-
ste prove ble tatt midt p& dagen 31. mai,
etter kraftig nedber pa formiddagen.
Bade CALM-metoden og referanse-
metodene viste darlig badevannskvalitet
(Figur 1 og Tabell 2). De neste dagene
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var det finveer og allerede ved provetak-
ningen neste dag (1. juni) var bade-
vannskvaliteten akseptabel, og den var
ytterligere forbedret 2. juni.

Sommeren 2011 var usedvanlig vat,
og stort sett ble kraftige nedbershendel-
ser etterfulgt av hgye TKB-verdier malt
med CALM. Ideelt burde provefrekven-
sen vert enda hyppigere for & fa frem
variasjonene i vannkvaliteten. Det er
mulig & analysere opptil 5 prover i dog-
net med CALM, men dette ble ikke gjort
sommeren 2011. Likevel, selv én prove i
degnet illustrerte hvordan vannkvalite-
ten i elva forverres raskt ved mye nedber,
men fort blir «akseptabel» igjen ved
finveer. For elver, som har kort oppholds-
tid og tilfort forurensning passerer raskt
forbi, er derfor generell anbefaling om at
bading frarddes ved kraftig regn og da-
gen etter, et godt tiltak for a hindre at
folk bader i sterkt kloakkpavirket vann.

Oslo VAV tok vannprever ved Myra-
lokka hver onsdag, som ble analysert for
TKB pé laboratoriet. Som illustrert i Fi-
gur 1, viste alle laboratorieprovene som
ble analysert i juni og juli < 1000 TKB/100
ml. Dette skyldes at det tilfeldigvis var
lite nedber for prevene ble tatt hver ons-
dag. Laboratorieanalysene gjenspeilte
derfor ikke den reelle vannkvaliteten i
juni og juli. Det var spesielt 5 kraftige
nedbershendelser i juni-juli, der CALM
med sin daglige provetakning fanget opp
den forverrede vannkvaliteten.

Vannferingen i Akerselva er regulert.
Den varierte fra 1,5 m?/s-3,4 m*/s i perio-
den 31. mai-26. august, okte si gradvis i
slutten av august og var i sterrelsesorden
25 m’/s i september pad grunn av den
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TKB /100 ml

nedberrike sommeren. CALM-resulta- TKB/100 ml pa grunn av stor fortynning
tene fra september er ikke tatt med i fi- ved den hoye vannferingen.
gur 1, men alle prgvene viste < 860
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Figur 1. Antall TKB pr 100 ml malt i Akerselva ved Myralokka, daglige resultater fra
CALM og ukentlige resultater fra lab-metode, samt nedbor mdlt pa Blindern dognet
for provene ble tatt i perioden 31. mai - 31. august 2011.
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Figur 2. Beregnet antall TKB tilfort fiorden via Akerselva fra kilder oppstroms
Myralpkka plottet mot nedbor siste dogn.
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Beregning av tilforsler av
tarmbakterier til fjorden
Basert pa malte konsentrasjoner av TKB
i Akerselva multiplisert med vannfering,
kan tilforselen av TKB fra kilder opp-
stroms malepunktet beregnes. Dette gir
«oyeblikksverdier» fra tidspunktet akku-
rat da proven ble tatt (Figur 2). Innen et
og samme degn vil tilferselen variere be-
tydelig, men grovt forenklet kan vi ansla
at denne verdien representerer tilforse-
len dette degnet. Slike beregninger viste
at pa nedberrike dager forer Akerselva
med seg opptil 2x10" TKB/degn fra kil-
der oppstrems Myralpkka. Dette tilsva-
rer degnproduksjonen av kloakk fra ca.
2000 mennesker. Tilsvarende tall i fin-
veer var ca 3x10" TKB/degn som tilsva-
rer kloakk fra ca. 30 personer. En del av
de malte tarmbakteriene vil til en hver
tid stamme fra avforing fra dyr og fugler,
og ikke fra kloakk. Store mengder kloakk
tilfores Akerselva fra overlop nedstroms
Mpyralgkka, men kvantifisering av dette
var ikke en del av forprosjektet.

Beregningene overfor illustrerer vik-
tigheten av & ta hensyn til veerforholdene
nar tilferselen av forurensninger til fjor-
den skal beregnes. En stor del av den
totale forurensningen tilfores ved/etter
kraftig nedber, og dette mé tas hensyn til
ved utforming av prevetakningsprogram-
mer.

Sammenligning av
resultater oppnadd med de
ulike analysemetodene

Det ma understrekes at det er gjort for fa
analyser til & gjore en statistisk signifi-
kant sammenligning av de ulike meto-
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dene. Resultater fra bakterielle analyser
har ofte stort standardavvik, spesielt fra
prover med fa bakterier, pA grunn av
yjevn fordeling av bakterier i vann. Et
mal med arbeidet var likevel a fa noe
praktisk erfaring med metodene i EUs
badevannsdirektiv for a fa et inntrykk av
hvordan disse metodene er egnet for
badevannsovervakning, med hensyn pa
arbeidsmengde og analyseresultat, sam-
menlignet med metodene som brukes
ved badevannsovervakning i Norge i
dag.

Generelt viste CALM bra samsvar
med laboratoriemetoden for TKB ved
hey grad av fekal forurensning, men noe
for lave tall ved lav forurensning (Figur 1
og Tabell 2). Fordelen med CALM er at
provetakning og analysering er automa-
tisert, slik at det er enklere og billigere &
ta hyppige prover, samt at resultatet er
Kklart etter 12 timer.

Antall E. coli malt med Colilert-me-
toden og MUG/EC-metoden (ISO 9308-
3) var omtrent like i ferskvann, mens
Colilert-tallene i snitt var noe lavere i
sjovann (Tabell 2 og Tabell 3). Fordelen
med Colilert-metoden er at den kan le-
ses av etter 18 timer, mens MUG/EC-
metoden skal leses av tidligst etter 36 ti-
mer. Begge metodene er relativt enkle &
utfore.

Antall TKB (NS 4792) var i snitt ikke
forskjellig fra antall E. coli i ferskvanns-
provene (Tabell 2 og Tabell 3). Dette
stotter tidligere observasjoner (NIVA,
upublisert) og indikerer at for bade-
vannsovervakning i ferskvann kan det
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veere akseptabelt & bruke TKB som et
surrogat for E. coli. I noen av sjgvanns-
provene var derimot TKB-tallene ve-
sentlig heyere enn E. coli-tallene (Tabell
4). Ved lokaliteten Bjorvika, som muli-

gens vil bli badeplass i fremtiden, ble det
for eksempel pévist >500 TKB/100 ml,
mens resultatene fra pavisning av E. coli
og intestinale enterokokker indikerte ut-
merket badevannskvalitet denne dagen.

Dato |Nedbar TKB TKB E. coli E. coli Int. ent Int. ent
siste CALM NS 4792 | Colilert MUG/EC MF MUD/SF
24h ISO 9308-3|ISO 7899-2|1S0 7899-1
(mm) |MPN/100ml | cfu/100ml { MPN/100ml | MPN/100ml| cfu/100 ml|MPN/100ml
31.05.| 18.5 176
01.06., O 860 935 794 697 130 15
02.06., O 370
15.06.| 5.8 <370 555 488 981 157 53
22.06. 0.2 <370 390 265 613 175 21
29.06. O <370 450 537 504 250 21
17.08.| O 370 600 789 780 70 32
24.08.| 0 370 925 860 736 175
15.09.| O 370 200 317 302 40 21

Tabell 2. Hygienisk vannkvalitet mdlt med ulike analysemetoder. Resultater fra

Akerselva ved Myralokka.

Det ble generelt pavist feerre intesti-
nale enterokokker med metoden basert
pa inokulasjon i MUD/SF-medium/
mikrotiterplate (ISO 7899-1) enn med
metoden basert pd membranfiltrering
(ISO 7899-2), spesielt i ferskvann (Tabell
2). Metoden basert pd membranfiltre-
ring er derfor & anbefale. Ingen av vann-
prevene hadde «dérligr vannkvalitet
med hensyn pé intestinale enterokokker,
hvis de ikke samtidig hadde darlig vann-
kvalitet med hensyn pa TKB og E. coli.
Dette er i overenstemmelse med resulta-
tene fra Hoyseeter m.f1.(2008) og stotter
konklusjonen om at utelatelse av analyse
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for intestinale enterokokker ved rutine-
overvékningen (i Oslo) ikke har sa stor
betydning for klassifiseringen av bade-
vannskvaliteten, som skal baseres pé pa-
rameteren som kommer «darligst ut».
Det ma bemerkes at ved andre lokaliteter
kan forholdet mellom E. coli og intestina-
le enterokokker vere en annen. Intesti-
nale enterokokker overlever normalt len-
ger i vann enn E. coli, spesielt i sjgvann. I
sjovann er det dessuten funnet en bedre
korrelasjon mellom intestinale entero-
kokker og forekomst av sykdom etter ba-
ding enn mellom E. coli og forekomst av
sykdom (Krogh, 2011; WHO, 2003).
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Lokalitet TKB E. coli E. coli Int. ent Int. ent

F=ferskvann NS 4792 Colilert MUG/EC MF MUD/SF

S=sjgvann ISO 9308-3 | 1SO 7899-2 | ISO 7899-1
cfu/100ml | MPN/100ml | MPN/100ml | cfu/100 ml | MPN/100ml

Myralpkka - F 925 860 736

Holalpkka - F 512 714

Groruddammen - F 583

Cuba gst - F

Kulvert Akerselva - F

Nybrua Vest - F

Holmendammen - F
Myrerbekken - F

Hovedgya @st - S
Tjuvholmen - S
Bjarvika - S

Frognerkilen - S
Fiskevollbukta - S
Ulvgysund - S
Bygday sjgbad - S
Huk - S

Aker brygge - S

Sollerudstranda - S
Skipslgpet - S
Serenga - S
Bleikagya - S

Tabell 3. Hygienisk vannkvalitet malt med ulike analysemetoder. Prover fra alle
lokaliteter ble tatt 24. august.

Konklusjoner
og videre arbeid

ISO-metodene som er oppgitt som refe-
ransemetoder i EUs badevannsdirektiv
for & analysere E. coli og intestinale

enterokokker er lite brukt for & overvake
badevannskvalitet i Norge. For E. coli er
var vurdering at metoden basert pa
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MUG/EC/mikrotiterplate (ISO 9308-3)
er en grei metode, mens membranfiltre-
ringsmetoden (ISO 9308-1) er lite egnet
pé grunn av vansker med konfirmering
av E. coli. For intestinale enterokokker
ble det pévist heyere bakterietall ved
bruk av metoden basert pd membranfil-
trering (ISO-7899-2) enn ved metoden
basert pa MUD/SF/mikrotiterplate (ISO
7899-1), og membranfiltreringsmetoden
vurderes som mest egnet.

Noen norske kommuner bruker Coli-
lert-metoden for bestemmelse av E. coli i
badevannsprover og mange kommuner
overvaker TKB i stedet for E. coli. Dette
er enkle metoder som effektivt vil fange
opp dersom badevannet er utsatt for store
mengder fekal forurensning. For fersk-
vann ble det funnet bra samsvar mellom
TKB (NS 4792) og E. coli mélt med
Coliert-metoden og MUG/EC-metoden
(ISO 9308-3). I sjgvann var det mindre
samsvar mellom TKB malt med NS 4792
og E. coli mélt med de to ulike metodene.
Det kan skyldes at sjovannsprevene
inneholdt flere TKB som ikke var E. coli
og/eller at en ulik andel «stressede» E.
coli eller falske positive/negative bakte-
rier ble pavist med de ulike metodene.
Mer arbeid vil bli utfert for & undersoke
dette nermere siden valg av analyse-
parameter (TKB eller E. coli), analyse-
metode (Colilert eller MUG/EC) og vur-
deringskriterier (norske normer eller
EUs badevannsdirektiv) kan pévirke
hvorvidt en fremtidig badeplass karakte-
riseres som uegnet eller egnet.

Veret og andre forhold under prove-
takningen vil dessuten pavirke vannkva-
liteten, spesielt i elver der kloakk gar i
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overlop ved mye nedber. Daglig over-
vakning av TKB med CALM-metoden
viste at vannkvaliteten i Akerselva ved
Myralokka var sterkt pavirket av mengde
nedber for prevetakning. Sommeren
2011 hadde mange kraftige nedbersepi-
soder, og spesielt 3 overlop til Akerselva
oppstroms Myralpkka slapp ut betydelige
mengder fortynnet kloakk.

Hyppig og automatisert overvakning
av TKB i tillopselver, kombinert med in-
formasjon om vannfering, kan gi nyttig
informasjon om mengden fekal foru-
rensning som tilfores en vannkilde, og
hvordan denne tilforselen varierer med
veerforhold etc. Tarmbakterier og mulige
sykdomsfremkallende bakterier, virus og
parasitter (patogener) som tilfores f.eks.
Akerselva fra kloakkoverlgp under ned-
bersepisoder, vil raskt fores videre til
florden. Her kan patogenene overleve i
flere dager/uker. Det er ikke uvanlig at
det bades i fjorden i dagene etter kraftige
regnskyll. Modellering av spredningen
av tarmbakterier og patogener med lang
overlevelse fra de ulike fekalkildene (el-
ver, kloakkoverlgp, kloakkrenseanlegg,
smabdter osv.) til indre Oslofjorden vil
veere nyttig bade fra et helsefaglig syns-
punkt, men ogsa for at Oslo kommune
skal fa oversikt over hvilke kilder som
pavirker de ulike «badeplassene» (da-
gens og fremtidens) mest, for a kunne
prioritere tiltak. Slik fjord-modellering
vil bli utfert som en del av hovedprosjek-
tet «Impact of changing weather patterns
on bathing water and seafood quality
from the Inner Oslofjord» som NIVA, i
samarbeid med Colifast, Veterinarhog-
skolen og Oslo VAV, har fatt innvilget fra
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Regionale Forskningsfond Hovedstaden.
I prosjektet vil det ogsé bli tatt prever for
4 undersoke forekomst av patogene bak-
terier (inkludert Pseudomonas aeruginosa
og Vibrio vulnificus som kan vokse i
vannkilden), virus og parasitter ved bade-
plasser i indre Oslofjorden, og undersoke
mulig korrelasjon med indikatorbakteri-
ene TKB, E. coli og intestinale entero-
kokker, samt en hurtig 1-times screening-
metode fra Colifast. Prosjektet har opp-
start varen 2012. I tillegg til fekal foru-
rensning, vil det ogsa bli samlet mer in-
formasjon om hvordan verforholdene
pavirker tilforselen av enkelte miljogifter
til Indre Oslofjorden, som kan pévirke
kvaliteten pa sjemat. Ved hjelp av mo-
dellering vil effekt av fremtidige klima-
endringer og press pa avlepssystemene
grunnet befolkningsvekst, og behov for
tiltak, bli vurdert.
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