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Bakteriologisk undersgkelse av sjgvann fra fisketilvirkingsanlegg og fiskever

i Nordland

Sammendrag

Sjgvann benyttes vanlig i fiskeindustrien langs hele kysten. Nordland
har ca. 342 fisketilvirkingsanlegg og ca. 75 % av disse har sjgvamntilfdrsel som
utgj¢r en vesentlig del av vanntilfgrselen for denne industrien. For mange mindre
fisketilvirkingsanlegyg, spesielt ved produksjonav tgrrfisk og saltfisk, er sjgvann
den viktigste vannkilde da tilgang pa ferskvann er svert begrenset.

Arbeidet omfatter en bakteriologisk/hygienisk undersgkelse av sjgvan-
net fra 170 av fisketilvirkingsanleggene i Nordland. Resultatene av sjgvannunder-
spkelsen er sammenholdt med de bakteriologiske krav som stilles til drikkevann,

Basert pa funn av coliforme bakterier og fecal coliforme bakterier,
viser undersgkelsen at en betydelig del av fisketilvirkingsanleggene benytter sjg-
vann som er av utilfredsstillende kvalitet for en neringsmiddelindustri. Videre
viser undersgkelsen at drikkevannsnormene for totalt antall levende bakterier ikke
er brukbare ved bedgmmelse av sjgvann ner kysten,og nye retningslinjer for innhold
av totalt antall levende bakterier i sigvann til bruk i fiskeindustrien er
foreslatt.

Det er videre utfgrt en bakteriologisk/hygienisk undersgkelse av sig-
vann 1 og utenfor 8 wviktige fiskewer . . i Lofoten. Dette arbeidet er et ledd i
kartleggingen av de vannressurser som kan benyttes i fiskeindustrien ved fremtidig

utbygging.

Innledning

Vann av god kvalitet og i tilstrekkelige mengder er av vesentlig betyd-
ning ved produksjon av fisk og fiskeprodukter, dersom produktene skal oppnad en
hygienisk tilfredsstillende kvalitet.

I fiskeindustrien er det tillatt & nytte sigvann til skylling av rund,
slgyd og flekket fisk, og til rengjgring av arbeidslokaler og arbeidsredskaper.
Ved videre bearbeiding av fisken er det bare tillatt & bruke ferskvann. Etter
Ferskfiskforskriftene av 1961 skal Fiskeridirektoratets Kontrollverk avgjgre om
vannet som nyttes i fiskeindustrien er av en slik kvalitet at det egner seqg for
fisketilvirking. Fiskeridirektoratet har i K-melding nr. 4/78 narmere beskrevet
de krav som settes til vannkvaliteten. De viktigste kravene er:

1. Sjgvann. Vannet skal vere fysisk rent og ha en frisk, ikke avvik-
ende lukt. Den bakteriologiske kvaliteten skal vere pd linje med de normer som
gjelder for drikkevann.

2., Ferskvann. Vannet skal vere av drikkevannskvalitet. Normer IZor
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bakteriologiske, kjemiske og fysiske krav til drikkevann er utarbeidet av Statens
Institutt for Folkehelse, revidert utgave 1976,

Fiskeindustrien, som i det alt vesentligste er lokalisert langs kysten,
har tradisjonelt benyttet sjgvann i sin virksomhet. I mange fiskevaer er bruk av
siypvann den eneste mulighet, da ferskvannforekomstene er svart begrenset. Imidler-
tid har ¢kte utslipp av kloakk, fiskeslo og fra annen industriell virksomhet fgrt
til at kvaliteten pa sidvamnet er blitt redusert.

Fiskeindustrien stidr derfor i dag mange steder overfor betydelige in-
vesteringer for & skaffe tilstrekkelig vann av god kvalitet til sin naringsvirksom-
het. Ved utbedring av vanntilfprselen er bade sjgvann og ferskvannforekomstene
under vurdering ut fra kvalitetskrav, vannmengde og videre hvilke kostnader de
ulike utbyggingsalternativ vil medf¢re.

Som et ledd i arbeidet med & skaffe alle tilvirkingsanleggene en til-
fredsstillende vanntilforsel,er det utfgrt en omfattende bakteriologisk/hygienisk
undersgkelse av vann fra fiskerihavner i Nordland. Undersgkelsen tok sikte pd a:

A. Kartlegge den bakteriologiskehygieniske kvaliteten pd sjgvannet som nyttes i
fiskeindustrien i Nordland i dag.

B. Pavise omrader hvor fiskeindustrien kan hente sijgvamnn av tilfredsstillende
kvalitet.

Materiale og metoder

A. Bakteriologisk undersgkelse av _sjgvann brukt i fiskeindustrien

Nordland hadde ved arsskiftet 1979/80 342 godkijente fisketilvirkingsan-
legg, og ca. 75 % av disse nytter sjgvann. Undersgkelen omfatter 311 prgver og
representerer sjgvann fra 170 anlegg. Prgvene er tatt ut i tidsrommet februar-
desember 1979, og fra hvert anlegg er det undersgkt fra 1 til 4 pregver. Prgvene
er tatt ut fra kran eller slange inne pad fisketilvirkingsanlegget.

Alle prgvene ble uktsddd innen 30 timer etter uttak. I de tilfeller
hvor tiden fra prgwveuttak til utsaed oversteg 10 timer, ble prgvene holdt nedkjplt.

Fglgende undersgkelser og metoder ble benyttet:

1. Totalt antall bakterier ble bestemt ved overflateutsazd pd Plate Count Agar

(Difco 0479) og skdlene inkubert ved ZOOC i 72 timer. Mediet ble tilsatt en
blanding av 75 % sjgvann og 25 % destillert vann. Sjgvannet var lagret mgrkt
mer enn 3 uker fgr bruk. Blandingen av sjgvann/destillert vamn ble ogsa benyt-

tet som fortynningsvann.

2. Coliforme bakterier og fecal coliforme bakterier. Undersgkelsen ble utfgrt

med 3 rgrs serier etter prinsippet "Most Probable Number" (MPN). Det ble fore-

tatt primerutsad for de coliforme bakterier i MacConkey Broth (Difco 0020) som




ble inkubert ved 37°%C 1 48 timer. Rgr som ble inokulert med 10 ml vann var
forsynt med 3-dobbel styrke pd mediet. Rgr som viste vekst med syre- og gass-
dannelse ble registrert som positivt resultat for coliforme bakterier.

For pavisning av fecal coliforme bakterier ble et inckulum fra positive rgr
for coliforme bakterier overf@grt til Eijkman lactose Broth (Difco 0017) og
rgrene inkubert i termostatregulert vannbad i 24 timer ved 44°¢. Rpr med

vekst og gassdannelse ble registrert som positive resultat for fecal coliforme

bakterier.

Undersgkelsen omfatter 336 prgver tatt ut i tidsrommet mars-desember

1979 fra fplgende 8 havner i Lofoten: Rgst, Sund, Fredvang, Napp, Ballstad,

Henningsver, Skrova og Svolver. Hvert havneomrade er undersgkt minst 3 ganger.

Prgvene ble tatt med NIVA's vannhenter 1-2 meter over bunnen.

Resultatene for den enkelte havnen samt en anbefaling av aktuelle inn-
takssteder for sijigvann til fiskeindustrien er oversendt de bergrte tilvirkingsan-
leggene. En nermere beskrivelse av undersgkelsene fra 2 av havnene, Napp og
Ballstad, presenteres i denne rapporten.

Fglgende undersegkelser og metoder ble benyttet:

1. Totalt antall bakterier ble bestemt som beskrevet for vannprgvene fra fiske-

tilvirkingsanleggene.

2. Coliforme bakterier og fecal coliforme bakterier ble i prinsippet bestemt pa

tilsvarende midte som vannprgver inne pd fisketilvirkingsanleggene. For a
begrense arbeidsmengden ble det fra hver prgve bare benyttet 3 rpr med 3-dobbel

styrke MacConkey Broth som ble inokulert med 10 ml vann i hvert rgr.

3. Fecale streptokokker ble bestemt ved & filtrere 100 ml sjgvann gjennom milli-

porefilter, med porestgrrelse 0,45 ﬁ. Filtrene ble inokulert pa m-Enterococcus
agar (Difco 0746) i 48 timer ved 37OC. Lyserpde til mgrkergde kolonier, mini-

mum 0,5 mm i diameter, ble registrert som fecale streptokokker.

Resultat og diskusijon

Tabell 1 viser resultatene for totalt antall bakterier pr. ml for sjg-
vann hentet fra fisketilvirkingsanlegg i Nordland. Dexr det foreligger flere prgver

fra samme anlegg er resultatene angitt som det geometriske gjennomsnitt.




Tabell 1. Totalt antall bakterier pr. ml sjgvann fra 148 fisketilvirkingsanlegg

i Nordland
Totalt antall
bakterier pr. <100 >100-500 >500-1000 >1000~-10.000 >10.000
ml sjgvann
Antall anlegg 1 (1%) 29 (20 %) 22 (15%) 66 (45%) 30 (20%)

I normene for drikkevann er det angitt at en god vannkilde skal ha et
totalt antall bakterier under 100 pr. ml, og dersom totalt antall bakterier over-
stiger 500 pr. ml ex vannet ikke brukbart uten nermere undersgkelser. Dersom en
slik bedgmmelse legges til grunn vil bare et fatall av prgvene kunne bedgmmes som
brukbare uten nermere undersgkelse.

Bakteriologiske undersgkelser av sjgvann har vist at resultatene for
totalt antall bakterier varierer vesentlig, alt etter hvilken metode som benyttes
(Rheinheimer, 1974). Forsgkene har vist at totalt antall bakterier dyrket pd medi-
er tilsatt sjgvann gir hgveste resultat i sammenliknende undersgkelser.

Den marine bakteriefloras erneringskrav er tilpasset opplgste salter
som finnes i sjgvann (Rheinheimer, 1974). Videre kan sigvann ner kysten vare
neringsrikt pd grunn av planktonvekst, eller at stre¢m og vindforhold virvler opp
bunnsediment, som har et hegyt innhold av organisk materiale med betydelig bakteri-
ell belastning. Disse forhold gjgr sigvannet mer biologisk aktivt enn ferskvann
som vanlig benyttes som drikkevann, og medfdrer at den totale bakteriebelastning
i sjgvann ner kysten er vesentlig stgrre enn det som er vanlig i neringsfattige
drikkevannskilder,

Tidligere undersgkelser fra en uforurenset fjord i Norge har ogsa
vist at en overveiende del av prgvemateriale hadde et totalt antall bakterier
mellom 500-1000 pr. ml (Gjerde, 1979). En samlet informasjon pad dette feltet
viser derfor at normene for totalt antall bakterier for drikkevann ikke kan be-
nyttes for sijigvann.

For ytterligere & belyse denne problemstillingen ble det utfgrt en
omfattende undersgkelse av totalt antall bakterier i sjgvann hvor indikatorbakte-
rier eller andre indikasjoner pd forurensing ikke kunne registreres. Tabell 2

viser resultane fra denne undersgkelsen.




Tabell 2. Totalt antall bakterier pr. ml sjgvann tatt utenfor havnebasseng pa

steder hvor coliforme bakterier ikke ble pavist

Antall <100 5100<500 | >500<1000 |>1000<10.000| >10.000
pregver
224 62 (28%) 88 (39%) 25 (113%) 38 (17%) 11 (5%)

Undersgkelsen viser at bare en mindre del av sjgvannsprgvene (28 %) uten
paviselig forurensing eller funn av coliforme bakterier hadde totalt antall bakterier
<100 pr. ml, og at stgrstedelen av prgvene (50%) hadde totalt antall bakterier mellom
100-1000/ml. Resultatene i denne undersgkelsen samsvarer med de tidligere refererte
resultat (Gjerde,1979). Drikkevannsnormene for totalt antall bakterier kan derfor
ikke brukes i bedgmmelsen aw sjgvann som skal benyttes i fiskeindustrien.

Fiskeindustrien benytter i dag sj¢vann til skylling av fisk og tank-
lagring av figk i nedkjglt sjgvann. Totalt antall bakterier i sj¢vannet som be-
nyttes vil derfor ha en viss betydning for produktets kvalitet.

P& grunnlag av resultatene fra denne undersgkelsen, sammenholdt med
tidligere funn, kan en foresld fglgende retningslinjer for totalt antall bakterier

for sjgvann som kan godkjennes til bruk i fiskeindustrien.

<1000 pr. ml: Godt
1000-5000 pr. ml:; Tvilsomt

>5000 pr. ml: Ikke brukbart uten nermere undersgkelser

En nzrmere underspkelse bogr omfatte aktuelle kjemiske undersgkelser
og vurdering av utslipp av organisk avfall i nerheten. De foresldtte retningslin-
jer er basert pd resultat etter den beskrevne metode hvor 75 % sjdvann benyttes 1
mediene.

Dersom disse retningslinjene benyttes ved vurdering av totalt antall
bakterier i sjgvannsprgvene fra fisketilvirkingsanleggene i Nordland, vil sj¢gvan-
net ved 35 % av anleggene bedgmmes som godt (Tabell 1).

Tabell 3 viser resultatene for coliforme bakterier og fecal coliforme
bakterier pr. 100 ml sjgvann hentet fra fisketilvirkingsanlegg i Nordland. Der

det foreligger flere prgver fra samme anlegg er resultatene gitt som et aritme-

trisk gjennomsnitt.




Tabell 3. Coliforme og fecal coliforme bakterier pr. 100 ml sjgvann fra 170

fisketilvirkingsanlegg i Nordland

Gruppeinndeling Ikke >0-5 >5-25 >25-100 >100
pr. 100 ml sjigvann pavist

Coliforme | 39 (77 5)| 38 (22%) | 53 (31%) | 17 (10%) | 25 (15%)

Antall bakterier

anlegg Fecal
coliforme 63 (37%) 39 (23%) 46 (27%) 11 (6%) 11 (6%)
bakterier

I kvalitetsnormene for drikkevann er det angitt at fecale bakterier
ikke md pavises dersom vannet skal bedgmmes som godt. Dersom denne vurderingen
legges til grunn vil en betydelig del av fisketilvirkingsanleggene (63 %) ha en
utilfredsstillende vannkvalitet. Ved 6 % av anleggene ble det pavist konsentra-
sjoner av fecal coliforme bakterier over 100 pr. 100 ml med hgyeste verdi pa 1100
pr. 100 ml, resultater som viser at sjgvannet er betydelig kloakkforurenset.

I kloakkforurenset vann er det ikke uvanlig at patogene bakterier som

‘Salmonella-bakterier kan forekomme (Grunnet og Gundstrup, 1969).

Resultatene fra denne undersgkelsen viser derfor at sj¢gvanntilfgrselen
ved flere fisketilvirkingsanlegg representerer en viss helserisiko. I tillegg til
helserisikoen vil bruk av kloakkforurenset sjgvann ogsd redusere kvaliteten pa
fiskeproduktene ut fra en hygienisk vurdering.

Undersgkelsen viste videre at et relativt hegyt antall rgr (80 %), som
var positive for coliforme bakterier, ogsd inneholdt fecal coliforme bakterier.
Dette kan tyde pd at sjgvannet pd de aktuelle stedene har et kontinuerlig tilsig
av kloakk.

De fleste stgrre fiskevaer i Nordland er pa grunn av de geogra-
fiske forhold og p& grunn av bygging av moloer relativt lukkede havnebassencer.
Figurene 1 og 2 viser resultatene fra vannundersgkelsene 1 og utenfor 2 slike
stgrre havner., Det gadr frem av figurene at coliforme og fecal coliforme
bakterier pévises hyppig ndr prgvene tas inne i selve havnébassenget. Nar prgvene
tas like utenfor det innelukkede bassenget, blir coliforme og fecal coliforme bak-
terier bare sporadisk pavist.

Forurenset sijgvann som ved fallende sj¢ strgmmer ut fra et havnebasseng,
vil bli kraftig fortynnet ndr det kommer ut i dpen strgmfprende sjg. I tillegg
overlever fecal coliforme bakterier bare kort tid i sjpvann. Dette er sannsynlig-
vis de to viktigste arsakene til at sjpvann like utenfor et forurenset havnebas-

seng viser en tilfredsstillende bakterioclogisk kvalitet.
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Undersgkelsene av fecale streptokokker ble utfgrt pd en del av prgve-
materialet. Fecale streptokokker ble péavist i den overveiende del av pr@vene
(92 %), hvor coliforme bakterier ble funnet. Fecale streptokokker ble ogsd pavist
i en vesentlig del av prgvemateriale (44 %) hvor coliforme bakterier ikke ble
funnet. Tabell 4 viser resultatene for fecale streptokokker i sjgvann hvor coli-

forme bakterier ikke ble pavist.

Tabell 4. Fecale streptokokker pr. 100 ml sjgvann i 153 prgver hentet i og uten-

for fiskewver hvor coliforme bakterier ikke ble pavist.
Fecale
streptokoklex Lkice 1-5 6-25 26-100 £100
pr. 100 ml pavist
sjgvann
85 (56%) 24 (16%) 19 (12%) 20 (13%) 5 (3%)

Tabell 4 viser at i enkelte prgver ble det funnet et betydelig antall
fecale streptokokker uten at coliforme bakterier ble registrert.

Tidligere undersgkelser har vist at fecale streptokokker har en bedre
overlevelsesevne etter ytre pakjenninger enn coliforme bakterier (Varga og
Anderson, 1968). Resultatene fra denne undersgkelsen tyder pd at overlevelses-
evnen for fecale streptokokker er bedre enn for coliforme bakterier ogsd i sjgvann.

Resul tatene for fecale streptokokker er ikke benyttet ved vurderingen
av vannkvaliteten av sgigvannet ved disse havneundersgkelser. Undersgkelser viser
imidlertid at det kan vere aktuelt a benytte resultater for fecale streptokokker

i vurderingen av kvaliteten pa sigvann pd linje med andre bakteriologiske funn.

Konklusjon

Undersgkelsen viser at en betydelig del av fiskebrukene i Nordland
benytter sijgvann som ikke er tilfredsstillende ut fra bakteriologiskehygieniske
kvalitetsnormer. P& enkelte fiskebruk var sjgvannet sd kloakkforurenset at det
representerer en viss helserisiko & benytte vannet i forbindelse med fiskevarer.

Underspkelsen viser videre at sjgvann av tilfredsstillende kvalitet
kan finnes i rimelig avstand fra ‘havnene dersom vannet tas fra apen strgm-
forende sj@, utenfor selve havnebassenget.

Sj¢vann kan derfor vere et brukbart alterxrnativ i vurderingen av hvil-
ken vannforysning som skal utbygges for & skaffe nok vann av god kvalitet til

bruk i fiskeindustrien.
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