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Forord

Forskningskampanjen, som er et arrangement i forbindelse med
Forskningsdagene, har hvert ar ett faglig tema der skoleklasser inviterestil a
delta. Forskningskampanjen blei 2005 arrangert av Forskningsdagenes
sekretariat i samarbeid med NIV A (Norsk institutt for vannforskning), NILU
(Norsk institutt for luftforskning) og Utdanningsdirektoratet.

| foregaende ar var fokuset " Inneklimai skoler” (2003) og ” Svevestev langs
skoleveier” (2004).

Elever frahele Norge blei 2005 invitert til & arbeide som forskere under temaet
"Bakterier i drikkevann”. Elevene skulle deltai kampanjen ved a bruke en faglig
anbefalt metode for a produsere ny kunnskap. Via nettsidene kunne elevene lage
sin egen rapport med bruk av en interaktiv rapportgenerator. Skolenes samlede
resultater gir grunnlag for de faglige vurderinger og konklus oner som
presenteres i denne rapporten.

Opplegget for undersgkel sen i 2005, bearbeidingen av data og utarbeidelse av
denne rapporten er finansiert av NIVA. For NIVA har Bjern Faafeng vaat
prog ektleder og Ingun Tryland og Karl Jan Aanes medarbeidere.

NILU har hatt ansvaret for etablering av en nettside med informason om
undersgkelsen, og har administrert pamelding, utsendelse av materiell og
registrering av resultatene. Utdanningsdirektoratet har finansiert denne
praktiske delen av kampanjen.
Nadvendig utstyr som Petrifilm™ og sterile pipetter ble levert av firma Food Diagnostics
AS, Odo.
Odlo, 20. februar 2006

Bjarn Faafeng
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1. Konklug oner

Forskningskampanjen 2005 ble arrangert som et skoleprogiekt i tilknytning til Forskningsdagene
hasten 2005. Arets kampanje hadde temaet " Bakterier i drikkevann” og NIVA (Norsk instuitutt for
vannforskning) var ansvarlig for faglig opplegg og samlet rapportering av resultatene.

Kampanjens mal var agi skoleglever innsikt i en naturfaglig problemstilling, oppleging i
forskningsmetoder, trene opp ngyaktighet, bearbeide data og bidratil ny kunnskap om en aktuell
problemstilling, ved a deltai et forskningsprog ekt sammen med andre skoleklasser. Deltakende
skoleklasser skulle utarbeide en rapport for sin del av undersgkel sen.

| alt 173 skoler fullfarte Forskningskampanjen 2005. Av disse deltok ogsa en skole fra henholdsvis
Danmark, Finland, Island og Sverige. Et flertall av skolene var fra barnetrinnet, men ogsa
ungdomsskoler og videregdende skoler deltok.

Alle skolenefikk tilsendt utstyr for prevetaking og analyse av bakterieinnhold i vann. Utstyret besto
av steril pipette, Petrifilm™ (et spesialfilter med vekstmedium for bakterier), fordelingsplate og bruks-
anvisning for bakterieanalysen. Resultatene er vurdert ut fra gjeldende retningslinjer for vurdering av
bakterieinnhold i drikkevann.

Undersgkelsen viste at vannkvaliteten i forskjellige typer drikkevann (kranvann, vanndispensere,
kjzpevann paflaske, kokt vann) var gjennomgaende god, og mye bedre enn i naturlige vannkilder
(inng g, bekk, regnvann, saledam). Flertallet av provene av drikkevann hadde lavt eller sveat lavt
innhold av bakterier (mindre enn 100 bakterier per ml). Omtrent 90 % av vannprgvene fra naturlige
vannkilder hadde hayt bakterieinnhold (mer enn 100 balkterier per ml). Kokt vann var den vanntypen
som hadde lavest innhold av bakterier.

Resultatene fra Forskningskampanjen 2005 er i trad med det en skulle forvente, og bekrefter at
skoleelever kan bidra med verdifulle data nér de far tilpasset utstyr og god veiledning. Elevene
utarbeidet rapport om egne resultater. Skoleelvene og laarerne fortjener ros for ngyaktighet og
entusiasme.

Vi regner med at deltakelse i kampanjen ga grunnlag for interessante diskusjoner om bakterier i vannet
pa og ved skolen, og at den kanskje ogsa stimulerte til starre oppmerksomhet om vannforurensning i
andre deler av verden. Mangel pa godt drikkevann er som kjent et stort problem i mange land. Det er a
hape at kampanjen ogsa bidro til bedre kunnskap om bakterier generelt, og at de fleste typene bakterier
er nyttige og ufarlige.
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2. Bakgrunn for Forskningskampanjen 2005

2.1 Valg av tema

Tema som ble valgt for Forskningskampanjen 2005 var " Bakterier i drikkevann”. Vi vet at
drikkevannet i store deler av verden er av darlig kvalitet og kan spre smittsomme sykdommer som
f. eks. avorlig diaré. Vann som er forurenset med avfaring fra mennesker eller dyr inneholder ofte
sykdomsfremkallende bakterier, virus og parasitter, og egner seg ikke som drikkevann uten
omfattende rensing.

FNs miljgprogram slér fast at forurenset vann tar livet av 5 millioner mennesker hvert ar, noe som er
10 ganger flere enn de som mister livet i vagonede konflikter. FN mener ogsa at mer enn 1 milliarder
mennesker i dag hverken har tilfredsstillende drikkevann eller sanitegre forhold, og det er ett av FNs
tusendrsmdl & halvere dette antdlet fram til 2015.
Les mer om dette pa:

¢ www.fn.no/temasider/ferskvann

Drikkevann er vart viktigste nagingsmiddel og helsemyndighetene anbefaler at vi drikker mer vann.
Heldigvis har vi i Norge rikelig med drikkevann som i hovedsak er av god kvalitet.
Les mer om dette p&

e www.fhi.no (gekk under " Drikkevann™)

e www.miljostatus.no (gekk under *Vannforurensning”)

Vannkvaliteten i norske vannverk blir stadig kontrollert, med analyser av bl.a. bakterieinnhold.
Drikkevannet skal halavt bakterieinnhold og skal ikke inneholde smittefarlige bakterier. For afjerne
eventuelle smittefarlige bakterier blir drikkevannet normalt behandlet med klor eller ultrafiolett
bestraling i vannverkene. Likevel vil det ofte vaare noen bakterier i vannet som vi kan tappei kranene
vare, men disse er normalt helt ufarlige. Mange av dem trives painnsiden av vannrgrene mellom
vannverket og husholdningene. Faktisk er de aller fleste bakteriene bade ufarlige og nyttige. | en drape
vann fraen bekk er det ogsd mange bakterier, selv om den ikke er forurenset. Bakteriene er viktige for
livsprosessene i naturen og var verden ville sett helt annerledes ut uten bakteriene.

| denne kampanjen skal elevene se at det selv i rent vann i springen finnes noen bakterier
- 0g det er helt i orden!

2.2 Formal
Undersgkelsen i 2005 hadde et tre-delt formdl:

1. Undersgke bakterieinnholdet i skolens kranvann

2. Sammenlikne med bakterieinnholdet i vanndispenser, skolens varmtvann, en bekk i nagheten
eller liknende

3. Laaeom forekomst av naturlige bakterier i vann, og om slike som tilfares ved forurensning.
Det var opp til den enkelte skole a sette dette progjektet inn i en sterre sammenheng.
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2.3 Generdt om bakterier i vann

Det finnes bakterier nesten overalt. De fleste bakterier er bade ufarlige og nyttige og bidrar til at
omsetningen av nagingstoffer i naturen fungerer som den skal. Alle naturlige vannkilder inneholder
bakterier.

Noen bakterier kan forarsake sykdommer. De fleste av bakteriene som er sykdomsfremkallende for
mennesker og som samtidig kan smitte via vann, kommer fra avfering fra mennesker eller
varmblodige dyr (tarmbakterier). Produsenter av flaskevann/vann pa vannbehol dere (dispensere)
serger derfor for at de tapper vann fra en sikker vannkilde, det vil s en vannkilde som ikke er utsatt
for forurensning fra avigpsvann eller avfering fradyr. Fjellvann er som regel godt og trygt & drikke
selv om det inneholder bakterier, men man bar vagre pa vakt dersom det er mange dyr i nagrheten. De
fleste vannverk som leverer drikkevann renser eller desinfiserer vannet for & sikre at det ikke skal
innehol de sykdomsfremkallende bakterier.

Vannverkene utfarer jevnlig tester for & undersgke om det er tarmbakterier i drikkevannet. Dersom det
er mistanke om denne typen forurensing vil de gi oss beskjed om & koke vannet. Eksisterende metoder
for pavisning av tarmbakterier er ikke sa godt egnet for et landsomfattende skoleprog ekt. For
skoleprogjektet valgte vi derfor en metode for pavisning av totalt antall bakterier (kimtall). Denne
metoden paviser ale dyrkbare bakterier i vann, som hovedsaklige bestar av ufarlige bakterier, og gir
ikke grunnlag for aregistrere sykdomsfremkallende bakterier. Bestemmelse av kimtall er likevel
nyttig for en helhetsvurdering av bakterie-innholdet i vann og er godt egnet bade for alaare hvordan
man paviser bakterier og for & undersake bakterieinnholdet i ulike vannkilder.

Fordi de fleste vannverk dreper bakteriene ved desinfeksion (UV, klor eller ozon) er gjerne
bakterietallene lave i springvann. Resultatene fra forskningskampanjen kan brukes for & kontrollere at
vannrensingen pa ulike vannverk og transporten av vannet fra vannverket til tappekranen fungerer som
det skal. Det vil altid veare litt bakterier i vannrgrene som kan I@sne og gi periodevis forhgyede
bakterietall. Dersom elevene paviser hgye bakterietall (mer enn 100 per ml) i springvannet kan det
0gsa skyldes at tappekranen pa skolen ikke er helt ren eller at preven ble forurenset under provetaking.
Drikkevannforskriften sier at ved verdier over 100 per ml bar arsaken undersgkes. Vi har derfor valgt
aklassifisere verdier over 100 per ml som "hgyt”. Dersom elevene paviser over 100 bakterier kan de
vurdere atanye kontrollprever, og eventuelt si fratil lokalt vannverk dersom verdiene fremdeles er
hayei alle tappekraner.

For vann pa flasker/beholdere sier regelverket at umiddelbart etter emballering skal det veare mindre
enn 100 bakterier per ml. Nar vannet lagres kan det forekomme en oppblomstring av bakterier i
vanndispenserne/flaskene, men det er akseptabelt sa lenge bakteriene utelukkende stammer fraen
normal gkning av de bakteriene vannet hadde med seg frakilden, dvs. ufarlige bakterier. Mattil synet
har foretatt analyser av bakteriefloraen i ulike vannbehol dere/flaskevann og deres erfaring er at
bakteriene ikke er hel seskadelige. Man bar uansett vagre papassalig ved drift og vedlikehold av
vannkjglere og vanndispensere, slik at darlige rutiner ikke gdelegger den gode kvaliteten vannet
opprinnelig har.

10
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2.4 Metodikk

Kort beskrivelse

Ved hjelp av enkelt utstyr tilsendt fra prog ektet skulle elevene ta vannprever og overfgre en bestemt
mengde vann pa Petrifilm™ (se Figur 1). Petrifilm™ er et sterilt papirfilter som er innsatt med et
vekstmedium (naaring for bakterier). Etter tre dagers vekst ved romtemperatur avleses antall kolonier
som har vokst fram. En bakterie i vannet formerer seg i | gpet av denne tida pa filteret til en ”koloni”
med tusenvis av bakterier.

Skolene registrerte sine resultater pa prosj ektets nettsider og elevene kunne sammenligne sine
resultater med hva andre skoler hadde funnet.

Denne metoden gir ikke grunnlag for aregistrere sykdomsfremkallende bakterier. Til det formalet
finnes andre typer filtre.

Utstyr

Alle som meldte seg pa kampanjen fikk tilsendt det nadvendige utstyret for & gjennomfere

undersgkel sen. Pravepakken besto av 5 Petrifilmer, 5 sterile engangspipetter, 1 fordelingsplate, skjema
for afylle ut resultatene, samt detaljert veiledning for gjennomfearingen. Hver pameldte skole fikk
inntil 5 pakker avhengig av hvor mange klasser/grupper som var pameldt.

Figur 2. En ml vann plasseres pa en Petrifilm™ vha. en steril pipette. Dekkfolien legges over filteret
som beskyttelse og filteret far ligge ved romtemperatur i 3 dager. Hver av bakterienei vannet vokser
og deler seg dik at de blir synlige som en koloni og kan telles. Antall kolonier pa filteret angir antall
bakterier per ml vann (kimtall).

Petrifilm™ er et ferdig tillaget filtersystem med vekstmedium for bakterier, som gjer at rutinetester
kan utferes enkelt og pakort tid. Petrifilm™ er et produkt frafirmaet 3M og benyttesi dag av
laboratorier og bedrifter i hele verden til forskjellige formdl. Et sgk pa Internett gir eksempler paflere
anvendelser bare i Norge. | denne undersgkel sen har vi benyttet en type filter (Totat kimtall TF 6400)
som gjer det mulig & beregne kimtall ("totalt antall bakterier”) i vannpreaven. Denne metoden e litt
forskjellig fra kimtallsmetoden som anbefales i drikkevannsforskriften, men den er enklere og egner
seg godt for skoleprogjektet. Bestemmelse av kimtall er nyttig for en helhetsvurdering av bakterie-
innholdet i vann og metoden viser om vannet er egnet til bruk der innholdet av mikroorganismer bar
vage lavt, for eksempel til drikkevann eller der vannet skal benyttes ved produksion av naaringsmidler.
| tillegg til metoder for @ mal e totalinnholdet av bakterier brukes ofte ogsa metoder for & avslere fare
for sykdomsfremkallende bakterier (kolibakterier indikerer for eksempel forurensing med tarminnhold
framennesker eller varmblodige dyr).

11
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Informasjon om undersgkelsen ble lagt ut pa: http://www.miljolare.no/aktiviteter/vann/ressurs/vr14/
sammen med mulighet for pamelding.

Se mer detaljer om metodikken i 5.1.2Vedlegg B.

12
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3. Deltakerei under sgkelsen

3.1 Antall skoler per land og fylke

Tabellene under viser hvor mange skoler som fullfarte undersgkel sen. Danmark, Finland, Island og
Sverige var representert med én skole hver.

Tabell 1. Deltakende skoler fra andre land enn Norge fordelt pa skoleslag og fylker

Barneskoler Ungdoms- Barne- og Videregaende Totalt
skoler ungdoms- skoler
skoler
Danmark, 1 0 0 0 1
Randers
Finland, 1 0 0 0 1
V &sterbotten
lan
Island, 1 0 0 0 1
Vesturland
Sverige, 1 0 0 0 1
V asterbotten
Total 4 0 0 0 4

| alt 169 norske skoler fullfarte undersgkel sen; de fleste av disse var barneskoler. Tabellen under viser
ogsa fordelingen av deltakende skoler per fylker.

13
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Tabell 2. Deltakende skoler fra Norge fordelt pa skoleslag og fylker

Barneskoler Ungdoms- Barne-og  Videregdende Totalt
skoler ungdoms- skoler
skoler

Akershus 20 2 0 0 22
Aust-Agder 4 0 0 0 4
Buskerud 7 5 0 1 13
Finmark 3 0 0 0 3
Hedmark 10 2 0 2 14
Mgre og 6 3 0 0 9
Romsdal

Nord-Trendelag 2 1 1 0 4
Nordland 7 0 1 3 11
Oppland 9 3 1 0 13
Osdlo 6 1 0 0 7
Rogaland 8 2 0 4 14
Sogn og 5 0 0 0 5
Fjordane

Sar-Trandelag 4 0 0 1 5
Telemark 7 1 1 1 10
Troms 3 1 0 1 5
Vest-Agder 5 0 0 0 5
Vestfold 9 4 0 1 14
@stfold 10 0 0 1 11
Total i Norge 125 25 4 15 169

Det tas forbehold om mulighet for feil klassifisering av skoleslag, som er foretatt ut fra skolenes navn.
Se oversikt over alle deltakende skoler i Vedlegg A.

| alt 1.159 analyser ble utfart og meldt inn. Pravene var fordelt pa forskjellige vannkilder.

3.2 Prover per vannkilde

De fleste klassene valgte a ta én eller flere praver av kaldt kranvann pa skolen, men prover fra
bekk/inngj@ og varmt kranvann var ogsa popul aae.

14
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Tabell 3. Antall vannprever analysert fra forskjellige typer vannkilder

vannkilde antall %
Kranvann - kaldt 548 47,3
Bekk/inng g 180 15,5
Kranvann - varmt 111 9,6
V anndi spenser 98 85
Kjgpevann 74 6,4
Kokt vann 44 3,8
Seledam 19 1,6
Regnvann 14 1,2
Brann 11 0,9
Svgmmebasseng 11 0,9
Borehull/grunnvann/oppkomme 8 0,7
Todettvann 8 0,7
Sng 7 0,6
Vannverk 7 0,6
Drikkeflaske 5 0,4
Spytt 5 0,4
Akvarium 2 0,2
Frosset vann 2 0,2
Urin 2 0,2
Annet: Blomstervann 1 0,1
Annet: Fra utendars kum 1 0,1
Annet: Hender 1 0,1
Total: 1159 100,0

3.3 Prover per fylke

Det bleialt meldt inn 1.159 resultater fra skolene. Av disse var 239 resultater ikke angitt med tallverdi
(bakterier per 100 ml). Disse var enten overgrodd med kolonier slik at de var umulig atelle (" Svaart
mange” i rapporteringsskjemaet) eller bakterieantallet var kun angitt som Svaat lavt, Lavt eller Hayt.
Disse gjar det umulig & beregne et gjennomsnitt av alle parallelle prever av samme type vannkilde fra
samme skole.

15
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Tabell 4. Antall registrerte resultater fra hvert fylke

Fylke Totalt antall Antall mdlinger  Antall malinger
praver med tallverdi uten tallverdi

Akershus 107 78 29
Aust-Agder 10 8 2
Buskerud 103 83 20
Finnmark 27 23 4
Hedmark 104 86 18
Hordaland 129 94 35
Mgare og Romsdal 42 34 8
Nord-Trendelag 27 16 11
Nordland 53 48 5
Oppland 79 61 18
Oslo 38 31 7
Randers 3 2 1
Rogaland 138 108 30
Sogn og Fjordane 29 22 7
Sodra Finlands lan 4 4 0
Ser-Trandelag 14 12 2
Telemark 50 44 6
Troms 31 26 5
Vest-Agder 19 17 2
Vestfold 82 65 17
Vesturland 8 8 0
V asterbottens 1én 6 4 2
Jstfold 56 46 10
Totalt 1.159 920 239

3.4 Prover per skole

Forskningkampanjen resulterte i varierende antall prever fra hver av skolene. Den skolen som hadde
flest antall resultater var Haugal and videregaende skole med hele 35 praver. Det fordelte seg med 9
praver frabekk/inng g, 7 frakjgpevann, 6 frakokt vann, 5 frakaldt kranvann og 8 fra vanndispenser.
Gol vidaregaande skule hadde 27 praver og Erdal ungdomsskole hadde 26 prover.

Figur 3 viser hvordan antall prever var fordelt pa antall skoler.

16
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Antall skoler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 17 18 21 24 25 26 27 35

Antall per skole

Figur 3 Antall prever per skolevariertefra 1 til 35. | alt 42 skoler hadde tatt én analyse av bakterier,
mens kun én skole hadde analysert 35 vannprover.

17
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4. Kontroll av data

4.1 Tilpasning av data til dataprogram

Far vi kunne bearbeide dataene métte vi §ekke eventuelle feilkilder. Det ble ferst gjort en
kvalitetskontroll av dataene som ble sendt inn:

Tall med desimal punktum ble gjort om til heltall (ellers ble de oppfattet som tekst av
dataprogrammet). Gjelder spesielt kolonnen ” Antall kolonier”

Tekst, eller tall + tekst, i kolonnen ” Antall kolonier” ble gjort om til tall (ellers ble de oppfattet
som tekst). Dette gjelder der noen registrerte f.eks. ” Svaat mange” eller " 435(svaat mange)”.
Manglende verdier for ” Antall kolonier” ble gekket mot klassifisering av mengde. De fleste
verdiene var angitt som Heyt pa grunnlag av at filtrene var overgrodd med kolonier. Disse
resultatene var merket " Svaat mange”. For 134 praver var det ikke registrert antall kolonier,
men det ble angitt at verdiene var Sveart lave (antageligvis var det ingen kolonier for de fleste
av disse provene).

4.2 Nye kategorier under ” Annet”

Ved registrering av resultatene ble elevene bedt om a velge blant 8 typer vannkilder:

Springvann
Vanndispenser pa skolen
Varmt vann pa skolen
Kjgpevann

Kokt vann

Regnvann

Bekk/inng g

Annet

For & gi bedre oversikt endret vi navnet pd” Springvann” til: "Kranvann —kaldt’. Vann fradug og
andre kraner ble ogsa overfart til denne typen.

Tilsvarende ble ”Varmt vann pa skolen” omdgpt til ” Kranvann —varmt”. Alle typer kokt vann ble
omdgpt til " Kokt vann”.

"Bekk/inng @’ ble omdept til " Bekk/inng@/fjord”.

Defleste pravene under " Annet” var merket dlik at de kunne overfarestil en av de andre typene, f.eks.
springvann eller regnvann.

Mange av elevene hadde veat kreative i valg av vannkilder, noe 5.1.2Vedlegg D. viser. For aforenkle
presentasjonen av resultatene ble det derfor opprettet noen nye kategorier.

Prover som var tatt fra kilder, oppkommer eller brgnnvann ble plassert i kategorien:
" Borehull/grunnvann/oppkomme”.

Tabell 5 viser de typene vannkilder som ble brukt i analysen.
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Tabell 5. Kategorier av vannkilder etter justering av endelige navn og ev. sammenslaing

Akvarium

Annet: Blomstervann
Annet: Fra utendars kum
Annet: Hender
Bekk/inng g/fjord
Borehull/grunnvann/oppkomme
Brgnn

Drikkeflaske

Frosset vann
Kjgpevann

Kokt vann

Kranvann - kaldt
Kranvann - varmt
Regnvann

Sng

Spytt
Svgmmebasseng
Seledam

Todettvann

Urin

Vanndispenser
Vannverk

4.3 Feilkilder

Ved alle typer malinger ma man vaare oppmerksom pa at resultatene kan vaare ungyaktige eller
misvisende av forskjellige arsaker. De viktigste feilkildene ved denne type undersakel se kan vaae:
forurensning ved pravetaking og utspredning; frafingre, uren pipette, oppsamlingskar e.l.
feil ved oppmaling av 1 ml vannpreave, sgl ved utspredning

bruk av Petrifilmer som er " utterret” og har gatt ut pa dato

feil temperatur ved bakteriedyrking (f.eks <15 °C éler >25 °C)

for kort dyrketid (1-2 dager) gir for fakolonier, ved for lang dyrketid (>3 dager) kan flere
" saktevoksende” bakterier danne kolonier

e utett forsegling av filteret ved dyrking av bakteriene.

Det er naturlig at vannkvaliteten i kranvannet varierer noe over tid. Innimellom kan det for
eksempel |asne litt bakterier (ufarlige) frararsystemet som gir midlertidig hayere bakterietall.

Det er heller ikke unaturlig at bakterietallenei praver tatt fra forskjellige vannkraner pa skolen
varierer. Dette kan skyldes at selve vannkranen er forurenset. | sliketilfeller vil prevene fra
kranene som gir lavest verdi vagre det beste malet pa vannkvaliteten som leveres fra vannverket.

| denne rapporten har vi beregnet gjennomsnittsverdier, og en feilkilde er statistisk usikkerhet i
beregningmetode for gjennomsnitt (" overgrodd” og median/middelverdi).
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5. Resultater

Det er viktig & papeke at bakteriene man paviser i denne analysen ikke er farlige. Rent vann er det
sunneste man kan drikke. Det lokale vannverket utferer jevnlig analyser for & pavise om det kan vaae
sykdomsfremkallende bakterier i vannet. Dersom det er mistanke om forurensning av drikkevannet vil
de gi beskjed om a koke vannet.

5.1 Konsentrasion av bakterier

5.1.1 Bakterier i alle malinger

| Tabell 6 vises en samlet oversikt over ale prover fordelt etter bakterieinnhold. Det ble meldt inni alt
1.159 resultater i denne undersgkelsen, hvorav bakterieinnholdet i 299 var Hayt, 323 var Lavt og 537
var Svaat lavt. Disse resultatene gir imidlertid ikke et riktig bilde av vannkvaliteten i forskjellige
vannkilder, fordi mange skoler har tatt flere prever fra samme type kilde (parallelle praver; for
eksempel fraflere drikkevannskraner pa samme skole). For & sammenlikne bakterieinnhol det i
forskjellige vannkilder ma bare én (gjennomsnitts-)verdi av hver type fra hver skole benyttes, men
flere paralelle praver fraén type vannkilde er brafor afaen sikrere gjennomsnittsverdi.
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Tabell 6. Resultater fra alle prgver i denne undersgkelsen. Somvi skal se senere ma disse resultatene
bearbeides videre for a kunne gi et riktig bilde av bakterieinnholdet i de forskjellige vannkildene.

Vannkilde

Akvarium
Bekk/inng g
Blomstervann
Borehull/grunnvann/oppkomme
Brenn
Drikkeflaske
Frosset vann
Hender
Kjgpevann

Kokt vann
Kranvann - kaldt
Kranvann - varmt
Regnvann

Sng

Spytt
Svgmmebasseng
Seledam

Toad ettvann

Urin

Utenders kum

V anndi spenser
Vannverk

Total

uoRBrroforrfoRwoorurr

L avt Sveaert
lavt
0 0
27 6
0 0
4 3
3 3
1 0
0 2
0 1
18 44
5 36
211 293
16 86
1 0
2 1
1 0
3 8
0 2
1 1
0 1
0 0
29 49
1 1

Sum

2
180
1
8
11
5
2
1
74
44
548
111
14
7
5
11
19
8
2
1
98
7

323 537 1.159

5.1.2 Bakterier per vanntype

For hver skole har vi beregnet en gjennomsnittsverdi for hver type vannkilde de har malti.

M etoder

Vi har valgt a presentere de endelige resultatene i stol pediagrammer (histogram i Figur 2-5) som
prosent av alle gjennomsnittsverdiene for hver type vannkilde. Derved er de direkte sammenliknbare.
For aunnga altfor stor usikkerhet i resultatene har vi konsentrert oss om de vannkildene der det er
registrert mer enn 10 praver (gjennomsnittsverdier), i alt 432 verdier.
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Tabell 7. De 8 kategoriene vannkilder somer vist i stolpediagrammer (Figur 2-5)

Vannkilde Antall (gjennomsnitts-)
verdier
Bekk/inng g 86
Kjgpevann 39
Kokt vann 20
Kranvann - kaldt 172
Kranvann - varmt 48
Regnvann 10
Seledam 15
V anndi spenser 42
| alt 432

Mange skoler har anaysert flere enn én prave av noen av vannkildene. Et gjennomsnitt av flere prover
bidrar til et sikrere resultat pga. naturlige variagoner i bakteriemengden og tilfeldige feil i malingene. |
tillegg teller for eksempel gjennomsnitt fra kranvannet fraen skole bare én gang i hovedresultatene
under.

Ved denne type analyse kan det ofte oppsta et problem: noen av bakteriefiltrene er ” overgrodd” og det
er ikke mulig & fastsla hvor mange bakteriekolonier som har vokst fram pa filteret. Hvordan skal man
beregne en gjennomsnittsverdi nar for eksempel tre filtre har f@lgende resultater: 50, 100 og
"overgrodd” ?

Den maten vi har valgt &lgse dette pai dettetilfellet er:

e Jdantaenfast verdi for de prevene som har hatt flere bakteriekolonier enn det har vaat mulig
atelle

e aberegne median-verdien av alle malingene istedenfor gjennomsnitt (aritmetisk middelverdi),
daev. ekstremverdier gir mindre utslag pa median-verdien.

o deretter gjare om bakteriekonsentragonen (bakterier per ml vann) til de tre kvalitetsklassene
(Heyt, Lavt, Svaat lavt)

Ut fra erfaringene med hvor mange kolonier det har veat mulig atelle pa har vi valgt a sette den faste
verdien til 1.000. Hayeste oppgitt verdi i denne undersekel sen var 3.000, mensi alt 34 av 1.159
resultater var starre enn 1.000. Det kan selvsagt diskuteres om denne verdien gir det riktigste bildet,
men vi har ikke studert effekten av a velge en litt hayere eller lavere verdi. Ved & bruke median
istedenfor gjennomsnitt reduseres ogsa effekten av dette valget.

Median er den midterste verdien n&r man har sortert alle verdiene etter sterrelse (f. eks. mélte Arum
skole felgende resultater i 5 prover kaldt kranvann: 1, 4, 16, 18, 130). Gjennomsnittsverdien av disse
er 33,8 mens medianverdien er 16. Dersom den hgyeste verdien hadde vaat starre, ville medianverdien
fortsatt vaare 16).

Til sasmmenlikning er de samme resultatene beregnet som gjennomsnittsverdier presentert i Vedlegg F.
De to typene beregningsmetodene gir ikke vesentlig forskjellige resultater.
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Resultater

Vi har ved presentasonen av resultatene valgt & skille mellom ” drikkevann og varmtvann” (kaldt og
varmt kranvann, vanndispenser, kjgpevann og kokt vann) og " naturlige vannkilder (Bekk/inng g,
seledam og regnvann).

Det er markert forskjell mellom bakterieinnholdet i ” drikkevann og varmtvann” (9-26 % av verdiene
er Hayt) og " naturlige vannkilder” (ca. 90 % av verdiene er Hayt).

Totalt ble det ikke malt store forskjeller mellom kaldt og varmt kranvann (begge disse kildene har 9-
10 % av verdiene som Hayt). Det er verdt & merke seg at det stort sett ikke er samme skoler som maler
haye bakterietall i bade varmt og kaldt kranvann. Det skyldes at de fleste bakteriene fra kal dtvannet
der ndr vannet varmes opp i varmtvannstanken, men til gjengjeld kan enkelte bakterier trives og
blomstre opp i varmtvannsystemet (dersom temperaturen er mindre enn ca. 55 °). Oppblomstring av
bakterier i varmtvannsystemet bar unngas og kan hindres ved a skru opp temperaturen. Noen
varmetalende bakterier er sykdomsfremkallende og kan trivesi kja etarn og varmtvannsanlegg med
for lav temperatur, for eksempel Legionella. Les mer om Legionella:

http://www.arbei dstil synet.no/publikas oner/rapporter/pdf/l egion. pdf

Pa de skolene der det ble malt hgyt innhold av bakterier i varmtvannet kan man for sikkerhets skyld
g ekke om varmtvannet har for lav temperatur, eller ev. ta nye bakteriepraver farst. Resultatet kan
skyldesfeil ved den farste analysen, eller tilfeldig hayt innhold ved pravetakingen.

Kranvann - kaldt Kranvann - varmt
(antall praver: 172) (antall prgver: 48)

100 100

90 + 90 +
80 + 80 +

70 + 70 +

60 + 60 +

49

50 50
P

40 + 40 +

30 + 30 + 2

20 + 20 +
9 10

S S [

Hoyt Lavt Sveert lavt Hoyt Lavt Sveert lavt

Figur 4. Bakterieinnhold i kaldt og varmt kranvann. Antall medianverdier beregnet for hver skole var
172 for kaldt og 48 for varmt kranvann. | diagrammet er ” Hayt” sterre enn 100, Lavt 10 — 100, og
Svaart lavt mindre enn 10 bakterier per ml vann.

K ranvann hadde gjennomgaende noe lavere bakterieinnhold enn kjgpevann og vanndispensere. Dette
kan ha sammenheng med at vann i flasker og dispensere kan ha stétt sd lenge i emballagen at bakterier
har fatt anledning til & formere seg. Resultatene er likevel ikke vesentlig forskjellig fra kranvannet.
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Kjgpevann Vanndispenser
(antall prgver: 39) (antall praver: 42)

100 100

% + % +
80 + 80 +
70+ 70+
60 + 60 +
50 - 44 50 - 43

40+ a o7 33
30+ 26 30+ =

20 + 20 +

Hoyt Lavt Sveert lavt Hoyt Lavt Sveert lavt

Figur 5. Bakterieinnhold i Kjgpevann og fra Vanndispenser. Antall medianverdier beregnet for hver
skole var 39 for Kjgpevann og 42 for Vanndispenser. | diagrammet er " Hayt” sterre enn 100, Lavt 10
— 100, og Sveat lavt mindre enn 10 bakterier per ml vann.

| prevene med kokt vann var bakterieinnholdet lavest av ale vannkildene som ble undersgkt. | de 20
undersoekte pravene var 80 % av verdiene Sveatt lavt. Dette er som forventet og bekrefter at de fleste
analysene har vaat utfert pa en tilfredsstillende méte. Vann som er kokt i noen minutter skal normalt
ikke inneholde levende bakterier. De fa pravene med kokt vann som har hgye verdier er enten kokt for
kort tid, eller provene er forurenset under analysen. Det kreves trening for & arbeide ” sterilt”, dvs. uten
atilfare nye bakterier til prevene og til utstyret.

Kokt vann
(antall prgver: 20)

100

90 +
80
80 +

70 +
60 T
50 +
40 T
30 T
20 + i

10 + 5

0

Hoyt Lavt Sveert lavt

Figur 6. Bakterieinnhold i Kokt vann. Antall medianverdier beregnet for hver skole var 20 for denne
vannkilden. | diagrammet er Hoyt starre enn 100, Lavt 10 — 100, og Svaat lavt mindre enn 10
bakterier per ml vann.

Vann fra” naturlige vannkilder” inneholder naturligvis mer bakterier enn " drikkevann”, noe
resultatene ogsa viser. Ingen av denne type prover hadde Svaat lavt bakterieinnhold. Det betyr ikke
nagdvendigvis at vannet ikke kan drikkes. Selv vann fra bekker eller inngger i hayfjellet eler langt fra
folk inneholder naturlige bakterier. Om det er risikabelt & drikke vannet avhenger om det er fare for
forurensning fra dede dyr eller fraavfering fradyr eller mennesker.
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Bekk/innsjg Sgledam
(antall prgver: 86) (antall prgver: 15)

Hayt Lavt Sveert lavt Hayt Lavt Sveert lavt

Regnvann
(Antall praver: 10)

Hoyt Lavt Sveert lavt

Figur 7. Bakterieinnhold i vann fra” naturlige vannkilder” (Bekk/Innsjg, Saledam og Regnvann).
Antall medianverdier beregnet for hver skole var 86 for Bekk/inngg, 15 for Saledam og 10 for
Regnvann. | diagrammet er Hoayt starre enn 100, Lavt 10 — 100, og Svaa't lavt mindre enn 10 bakterier
per ml vann.

Resultatene fra de vannkildene som det er tatt fa prever av er gjengitt i Vedlegg G. bak i rapporten.
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Vedlegg A. Deltakende skoler og antall praver per
skole

Danmark, Randers:

Skole Antall
praver

Kristrup Skole 3

Finland, Sodra Finlands lan:

Skole Antall
pr aver

Gumbosstrands skola 4

|sland, Vesturland:

Skole Antall
pr gver

Grunnskaélinn i Borgarnesi 8

Sverige, Vasterbotten:

Skole Antall
pr gver

Bygded skola | 6

Akershus:

Skole Antall
praver

Bakke Skole

Belset Skole

Bjarnegard ungdomsskole
Bjarnemyr Skole

Eiksmarka skole

Hauger skole

Hellerasten skole

Hofstad barneskole

Kolbotn Skole
Kringler-Slattum Skole
Krakstad skole

L gkenasen skole

Sandbekken ungdomsskole og
oppvekstsent.

Skjetten skole

Solheim skole

Stabekk skole 1

NN®ORPRPERPNRNPR

N B
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Vevelstadasen skole
Vilberg skole
Vollaskole
Asenhagen skole
Dsterds skole
@stgard Skole

0

WWwWwowul R

Total

107

Aust.Agder:

Skole

Antall
pr gver

Birkenlund barneskole
Herefoss skole

Hesnes Montessoriskole
Vatnestrgm skole

Total

= Ok W

10

Buskerud:

Skole

Antall
pr gver

Fl& Skole

Gol vidaregaande skule
Hegg Skole

Hurum ungdomsskole
Killingrud Ungdomsskole
Krgdsherad ungdomsskole
Nes Barneskole
Neersnes skole
Prestfoss Skole

Sigdal ungdomsskole
Tyristrand Skole

Al Ungdomsskule
Assiden Skole

Total

12
27

11

14

P o M~ O Ol N O

103

Finmark:

Skole

Antall
pr gver

Leirbotn oppvekstsenter
Skogfoss skole

Tarnet skole

Total

14

11
27

Hedmark:

Skole

Antall
pr gver

Elverum ungdomsskole

Elverum videregdende skole

Grevelgkka skole
Kirkeby Skole
Koppang skole

13

N o1 ©
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Korsmo skole 1
Nord-@sterdal videregaende skole 11
Os skole 14
Plassen skole 5
Prestrud Skole 1
Rena Skole 6
Tynset barneskole 6
Tynset ungdomsskole 18
Valbyen Skole 7
Total 104
Hordaland:

Skole Antall

prover

Askay videregdende skole 11
Blomvag skule 3
Damsgard skole 7
Eikelandsosen skule 6
Erdal ungdomsskole 27
Fusa ungdomsskule 5
Fyllingsdalen videregaende skole 2
Haukas skole 21
Hegglandsdalen skule 3
Holdhus skule 4
Kinsarvik skule 1
Onarheim skule 8
Skogsvag skule 12
Storebg skule 11
Vinnes Skule 2
Astveit skole 6
@yatun skule 1
Total 130

M gre og Romsdal:

Skole Antall
praver

Bergmo ungdomsskole
Bolsgya skole

Eidsdal Skule

Folkestad skule

Lid skule

Sunnylven skule
Surnadal ungdomsskole
Valdergy ungdomsskule
@vre Rindal Skole

Total

G NOOOO~O DR

I
N

Nord-Trgndelag:

Skole Antall
pr gver

Egge ungdomsskole 17
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Grong Barne- Og Ungdomsskole
Skarpnes skole

Valen skole

Total

H = O

27

Nordland:

Skole

Antall
praver

Alsvag skole

Ballangen barne- og ungdomsskole
Basmo barneskole

Bgstad skole

Fauske videregaende skole
Hamargy Sentralskole

Kristen videregaende skole -
Nordland

Nesgy skole

Selfors barneskole

Skottnes skole

Vestvaggy videregdende skole
Total

WkFE WhrDborPr

= 00

10

53

Oppland:

Skole

Antall
pr gver

Baverbru Skole

Dokka ungdomsskole
Fagerlund Skole
Fjerdum skole

Gausdal Ungdomsskole
Grymyr Skole

Ihle Skole

Jarstadmoen skole
Leira Skole

Lunby skole

Sar-Fron Ungdomsskole
Toso skole

Trintom Skole

@ystre Slidre Barne- og
Ungdomsskule

Total

[ [
0w~

WWEFE O©U NP P DR

~
©

Odo:

Skole

Antall
praver

Bjarasen skole
Gamlebyen skole
lla skole

Korsvoll skole

Ris ungdomsskole
St. Sunniva skole

~N o~

12

AW
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Arvoll skole 4
Total 38
Rogaland:

Skole Antall

prover

Bryne vidaregaande skule 1
Bugy skole 24
Frakkagjerd ungdomsskole 2
Frayland skule 14
Gand videregaende skole 13
Gamleveien skole 4
Haugaland videregaende skole 35
Hgyland ungdomsskole 15
Madlavoll skole 5
Orre skule 3
Skeisvang videregdende skole 11
Samfundets skole, avd. Egersund 8
Soma skole 1
Sarbg skole 2
Total 138

Sogn og Fjordane:

Skole Antall
pr gver

Dalen skule

Flam skule

Haugen skule

Lavik skule

Nordstranda montessoriskule
Total 29

O P W~ O

Ser-Trgndelag:

Skole Antall
pr gver

Berg skole

Nyborg Skole

Selbustrand Skole

Strinda videregaende skole
A Skole

Total 14

A D BAREP PR

Telemark:

Skole Antall
praver

Atrd ungdomsskole
Borge skole

Buer Skole
Gimsgy skole
Herre skole

Hovet grendeskole

W AN
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Klevstrand skole 1
Lunde 10-arige skole 1
Tinnesmoen skole 1
Vest-Telemark Vidaregdande Skule 2
Vestsiden skole 25
Total 50
Troms.
Skole Antall
prover
Breivika videregaende skole 10
Elvevoll oppvekstsenter 3
Skjelnan Skole 5
Stonglandet skole 10
Vannareid barne- og ungdomsskole 3
Total 31
Vest-Agder:
Skole Antall
praver
Dvergsnes skole 1
Farsund barneskole 10
Haumyrheia Skole 3
Karuss skole 1
Samfundets skole 4
Total 19
Vestfold:
Skole Antall
praver
Brunla ungdomsskole 14
Ebbestad Skole 1
Gjaklep ungdomsskole 14
Haga skole 5
Jordet skole, Larvik 6
Langestrand skole 4
Lysheim skole 14
Moe Skole 2
Sandefjord videregaende skole 5
Sky skole 2
Stokke ungdomsskole 3
Tangen skole 1
Tjgme ungdomsskole 10
Torad skole 1
Total 82
@stfold:
Skole Antall
prover
Borge Skole 5
Gralum Skole 2
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Grgtvedt skole 5
Halden vgs Porsnes 7
Heaerland Skole 2
Kjglberg Skole 2
Marker skole 1
Rom Skole 5
Rad skole Onsgy 10
Svinndal skole 9
Arum skole 8
Total 56
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Vedlegg B. Metodefor bakteriegekk av vann

For deltakelsei Forskningskampanjen 2005 métte skolene bestille enkelt og rimelig testutstyr. Utstyret
ble bestilt viawww.miljolare.no til Food Diagnostics AS (tIf. 22 60 88 58). Deltagerne fikk tilsendt

inntil fem utstyrspakker per skole (hver pakke bestar av utstyr til fem vannprever). Skoler som er med

pa aktiviteten utenom denne kampanjen ma bestille utstyrspakken selv.

Nadvending utstyr:

Sterile engangspipetter for amale opp 1 ml vannpreve
Petrifilm™ for & dyrke bakterier

Forddingsplate av plast

Ellerstrengtes rene praveflasker/glass, gjerne kokte syltetayglass dler flasker skylt med kokende
vann. Bruk gjerne aluminiumsfolie som «lokk» etter at praveflaskene er kokt/skylt.

Skolene betalte sterkt subsidierte priser for utstyret:

Petrifilm™ (3M) kr 4,50 per stykk
Sterile engangspi petter kr 2,0 per stykk
Forddingsplate av plast Gratis (1 per begtilling)

Portokostnader komii tillegg

Bruk en helt ren flaske/glass (kokt eller skylt med kokende vann)

e Laspringvannet rennei minimum 3 minutter

e Skyll praveflasken 5 ganger (pass pa at hendene dine ikke forurenser inni flasken)
e Fyll praveflasken med vann

e Proven bar analyseres umiddelbart/innen en time

Du kan ogsa ta prgver fra en bekk eller elv, fra vanndispenser pa skolen, fra en flaske med kjgpevann eller fra skolens akvarium.
Preven fra bekk/elv kan eventuelt kokes for & undersgke bakterietallet far og etter koking.
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Utsding av vannprgven

Plasser petrifilmen pa en vannrett, jevn
benkeflate, med den blanke siden opp

Apne en pakke med steril pipette, tadenne
forsiktig ut (ikke ta patuppen av pipetten)

Sug opp 1 ml vannpreve i pipetten, dvs. til
den gverste streken rett under «ballongen»

L aft forsiktig opp overfilmen pa
petrifilmen (pass pa at hendene dine ikke
forurenser inni petrifilmen, og hold derfor
i overfilmen gverst i hjgrnet som vist pa

tegningen)

Hold pipetten loddrett over petrifilmen, og
plasser 1 ml vannprgve i sentrum av
bunnfilmen

Legg toppfilmen forsiktig ned over praven

Plasser umiddelbart den tilsendte
fordelingsplaten pa overfilmen oppa
prevevaesken, med den plane siden opp, og
siden med ringen ned (dvs. merket kryss

opp)
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e Fordel preven over et sirkulaat omrade
ved atrykke forsiktig pa midten av
fordelingsplaten. Unnga at
fordelingsplaten vipper eller glir

o Loft opp fordelingsplaten. La petrifilmen
ligge stille i 2 minutter mens den stivner. |
det omrédet pa petrifilmen som er fuktet

} av vannet, blir det 1ast opp en
nagringsl gsning som mange typer bakterier
kan bruke il vekst (celledeling). For a
gjere bakteriekoloniene mer synlig
inneholder petrifilmen ogsa et fargestoff
som blir radt der bakterier vokser.

Oppvekst av bakteriekolonier

- La petrifilmen liggei market i romtemperatur med den klare siden opp i 3 dagn.
% Opptil 20 petrifilmer kan ligge oppa hverandre.
B Bakterietelling

e Tédl antall rede prikker (bade store og smd) etter 3 dagn

o |kketdll de blanke luftboblene

e Dersom det er over hundre prikker pa petrifilmen, kan dere telle antall prikker i en firkant og sa
multiplisere dette med 20 for afatotaltallet. Beregn totalantallet fra 3 firkanter og regn ut
gjennomsnittet.

e Ved svaat haye bakterietall kan det vaare umulig atelle antall prikker, og ved ekstremt haye
bakterietall vil hele vekstomradet bli rosa. Oppgi resultatet som «Umulig atelle»

Etter bruk: Legg de brukte petrifilmene i en plastpose som kastes med vanlig sgppel (restavfall)

Vurdering av resultatene
Antallet prikker (bakteriekolonier) pa hvert filter tilsvarer konsentrasjonen av bakterier i 1 ml vann (bakterier
pr. ml):

e mindre enn 10 prikker: Svaat lavt bakterietall

o 10-100 prikker: Lavt bakterietall

o mer enn 100 prikker: Hayt bakterietall

Fordi de fleste vannverk dreper bakteriene med UV eller klor, er gjerne bakterietallene mindre enn 100 i
springvannet. Bakterieanalysen som dere har utfert kan brukes for & kontrollere at vannrensingen pa
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vannverket og transporten av vannet fra vannverket til tappekranen fungerer som det skal. Det vil altid vaae
litt bakterier i vannrarene. Dersom dere har funnet haye bakterietall (mer enn 100) i springvannet kan det ogsa
skyldes at tappekranen pa skolen ikke er helt ren eller at preven ble forurenset under prgvetakning. Dere kan
da vurdere & undersgke dette naamere, ved ataflere praver av springvannet. (Drikkevannsforskriften sier at
ved verdier over 100 ber arsaken undersgkes).

Del 2: Sammenligne bakterieniva fra springvann pa skolen med andre vannkilder

Denne delen forutsetter at del 1 er utfart for &gi mening. Her skal eleven velge en eller flere andre
vannkilder som kan vaare aktuelt & sammenligne springvannet med. De kildene som brukesii
registreringsskjemaet er:

Vanndispenser pa skolen
Varmt vann pa skolen
Kjgpevann

Kokt vann

Regnvann

Bekk/inng g

Annet

Nar en eller flere kilder er valgt brukes samme fremgangsmate som for del 1, og samme
registreringsskjema pa | nternettsidene benyttes.

e Falg prosedyrene som er gitt i bruksanvisning for bakteriegekk av vann
http://miljolare.no/aktiviteter/vann/ressurs/vr 14/bruksanvisning.php

e Provene skal stai 3 dager

e Resultatene registreres sa pa nettsidene:
http://miljolare.no/datal/inn/?a=V R14

Oppgaver: Sammenlig verdiene for de forskjellige vannkildene. Hvor var det mest/minst? Gi
vurdering til hver av kildene nar dere registrerer dataene.

Del 3. Arbeide med resultatene - lag en rapport
| denne delen tar elevene utgangspunkt i at de selv har utfert del 1 og evt del 2 og at andre skoler ogsa
har registrert sine resultater (husk at gvelsen er ny hgsten 2005 sa det kan ga noetid far det er mange

resultater & bruke).

Her skal elevene lage en egen rapport ved & bruke | gsningen for dette som ligger pa temasiden for
vann: www.miljolare.no/vann velg Lag rapport.

| denne lgsningen kan elevene lage sine egen forskningsrapporter basert pa egene og andres resultater.
Rapportgenerator |gsningen inneholder: innledning, bilder, resultater, vurderinger og konklusoner for
anevne de viktigste. En kan teste lgsning farst hvis en vil og det egner seg godt a arbeid i mindre
grupper med en rapport.

Det kan vage et godt utgangspunkt atatak i noen problemstillinger som elevene skal dreftei sine
rapporter, og som elevene kan gjere noen ytterligere undersgkel ser basert pa.
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Problemstillinger:
e Erdetforskjellig antall bakterier i forskjellige vannkilder? Forklaring?
Hvor far skolen vannet sitt fra?
Hvordan renses vannet som skolen bruker?
Hvordan er resultatene fra skolen sammenlignet med andre skoler?
Hva gjer lokale myndigheter for & holde god vannkvalitet?
Hvorfor er bakterier i vannet helt greit?
Er springvann like bra som vanndispenser eller kjgpevann?
Hvordan er det med vannkvaliteten generelt i Norge?
Hvordan er det med vannkvaliteten i verden?

Bruk rapportgeneratoren og finn eventuelt andre kilder til fakta. | rapporten kan elevene leggeinn
bade tekst, bilder og figurer. Nar dere er ferdig kan rapporten skrives ut i pdf, og vil bli publisert pa
nettsidene dlik at andre kan lazre av det dere har gjort.
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Vedlegg C. Registreringskjemafor resultatene

Dette skjemaget kan du ta utskrift av og bruke nar du jobber med aktiviteten. Nar du er klar til &legge
informagionen inn i databasen, gar du til

Reqistreringsskjema

For aregistere data fra prosjektet matte skolene logge seg pa www.miljolare.no og velge et omréde av
type inng g, elv/bekk, skolebygning, bebygd omrade/lokalmiljg. Falgende data ble registrert:

Dato prikker talt

Type vannkilde:

Springvann
Vanndispenser pa skolen
Varmt vann pa skolen
Kjgpevann

Kokt vann

Regnvann

Bekk/innsjg

Annet

Beskrivelse av vannkilden

Antall dager petrifilmen stod med vannprgve

Antall bakteriekolonier

Kommentarer og vurderinger
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Vedlegg D. Varianter av ”vannkilder” som ble
registrert

Antall Annet: Spylevann fra rensefilter
Type prgve prover Annet: Spyttet mitt
Annet: Akvarium 1 Annet: Stines drikkeflaske
Annet: Badebasseng 1 Annet: Svgmmebasseng
Annet: Bassengvann 1 Annet: Svgmmebassenget
Annet: Bekk (kokt) 1 Annet: Sgledam
Annet: Blomstervann 1 Annet: Sgledam ved skolen
Annet: Borehull 2 Annet: Sglepytt
Annet: Brgn 2 Annet: Saylepytt
Annet: Brgnn 4 Annet: Tevann fra kaffemaskin
Annet: Dam i skolegarden 1 Annet: Toalettvatn
Annet: Dam pa skoleplassen 1 Annet: Tone si drikkeflaske
Annet: Drikke kran i klaserome. 1 Annet: Vann fra Glomma.
Annet: Drikkeflaske med kaldt vann 1 Annet: Vann fra WC
Annet: Drikkefontene 1 Annet: Vann fra akvariet
Annet: Dusj 2 Annet: Vann i toalett
Annet: Dusjvann 1 Annet: Vanndam
Annet: Dusjvann fra elevdusj 1 Annet: Vannkrane Hallen
Annet: Elv 4 Annet; Vassverket
Annet: Elva 1 Annet: Vatn so hadde statt i en
Annet: Fasleelva 1 drikkeflaske noen dager
Annet; Fra utendgrs kum 1 Annet: WC - skala
Annet: Gandsfjorden 1 Annet: badedam
Annet: Gutte do i bomberom. 1 Annet: bassenget
Annet: Hender 1 Annet: biologirom
Annet: Kaldt vann i spring 2 Annet: brakkvann
Annet: Kaldt vann p& skolen 1 Annet: brgnnvann
Annet: Kalt vand 1 Annet: drikke flaske
Annet: Kantina pa skola 1 Annet: egen brunn pa garden
Annet: Karpedammen 2 Annet: elv
Annet: Kildevann 1 Annet: frosset vann
Annet: Kjgpevann - Imsdal 2 Annet: fysikkrom
Annet: Kokt bekkevann 1 Annet: garderobe
Annet: Kran i klasserommet 1 Annet: heim kunskap
Annet: Lierelva 1 Annet: klasserommet
Annet: Renset vann fra renseanlegg 1 Annet: kokt vann fra innsjg
Annet: Rensevann fra filterrens ved Annet: kran
vannverket 1 Annet: lunkent vann pa jentedoen
Annet: Ravann inn til vannverket 2 Annet: myrvann
Annet: Ravann til Vannverket 1 Annet; saltvann
Annet: Ravann til vannverket kokt 1 Annet: smeltet sng
Annet: Sbvgmmebassenget 1 Annet: sng
Annet: Smelted ny sne 1 Annet: spytt
Annet: Sng 3 Annet: spytt elev nr. 2
Annet: Springvann 1 Annet: spytt elev nr. 3
Annet: Springvann Ringdalsésen 1 Annet: svgmmebasseng
Annet: Springvann fra kran i klasserom 1
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Annet: sgle

Annet: sgledam

Annet: sglepytt

Annet: sglevann

Annet: toalettvann
Annet: urin

Annet: urin elev 1
Annet: vann fra klossett
Annet: vann fra svgmmebassenget
Annet: vann krane 2
Annet: vannkrane slgyd
Annet: vannkranen
Annet: vannpytt

Annet: vask pa do
Annet; A

Bekk/innsjg
Bekk/innsjga: |
Bekk/innsjg: Tjern

Kjgpevann
Kjgpevann: Farris
Kjgpevann: Imsdal

Kokt vann

Regnvann

Springvann

Springvann: Dusj

Springvann: kaldt vann fra springen
Vanndispenser p& skolen
Vanndispenser p& skolen: | vestibylen

Vanndispenser p& skolen: Vannet var
varmt.

Varmt vann pé skolen
Varmt vann pé skolen: Skolens dusjer

Total

PRPRRPRRPRRPRRPREPNRPRRPRRPRERNRR

157

=

70
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110
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Vedlegg E. Viktige huskeregler for under sgkelsen

Denne aktiviteten kan gjeres veldig enkelt og raskt eller kan gjerestil en sterre
pros ektoppgave. Vi har delt gjennomferingen i 3 deler, hvor del 2 og 3 er frivillige tillegg
avhengig av klassetrinn, fag og tid.

Prinsipp for bakterieanalysen

En enkel bakterie er at for liten til at vi kan se den uten mikroskop. Dersom vi dyrker
bakterien pa et naringsmedium kan den formere seg og danne en synlig bakteriekoloni
(millioner av bakterier). | dette forsgket vil vi dyrke bakterier fravann pa en nagingsfilm som
kalles petrifilm. Etter 3 dagers dyrketid kan man telle antall rede kolonier/prikker. Vi far da et
md paantall dyrkbare bakterier i vannpraven.

Viktige huskeregler for dere starter

Husk at det finnes bakterier overalt, pa benker og bord, i luften, p& hender, hér og
klegr. Pass derfor pa at vannpreven som skal analyseres ikke blir forurenset, f. eks av
hendene

Bruk en ny, steril pipette for hver preve (unnga forurensning fra prevetil preve)

Ikke tainni petrifilmen, tenk paat her skal det plasseres 1 ml vann ved mest mulig
"steril teknikk". Dersom dere tar inni petrifilmen (pa overfilmen eller underfilmen) vil
bakterier fra hendene forurense og @del egge testen

Det skal analyseres 1 ml prave. Dette er ganske ngye. Et for stort volum vil faretil sal.
1 ml vil s at pipetten er fylt med vann fra bunnen og opp til den everste streken rett
under «ballongen». Dette gjares enklest ved a suge opp en starre mengde vann, og sa
sippe ut vann til nivaet nar den gverste streken. Bruk en av de tilsendte pipettene og
ov litt paforhand (denne pipetten blir na forurenset og maikke brukes videre il de
"virkelige" prevene).

For & sammenligne resultatene fra alle skoler er det viktig at alle teller kolonier/prikker
etter 3 dagn. Forsgket ber derfor utfgres pa mandag, tirsdag eller fredag for a unnga
telling i helgen. Dersom tellingene er foretatt etter 4 eller 5 dager ma dette oppgis.

Dersom dere tester flere ulike vannprever kan petrifilmene nummereres med sprittug
(ikke skriv pa midten).
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Vedlegg F. Resultatene beregnet som
gjennomsnittsverdi for hver type vannkilde

Drikkevann

Kranvann - kaldt Kranvann - varmt

(antall prover: 172) (antall prgver: 48)

Hayt Lavt Sveert lavt Hayt Lavt Sveert lavt
Vanndispenser Kokt vann
(antall prover: 42) (antall prgver: 20)

Hayt Lavt Sveert lavt Hayt Lavt Sveert lavt

Kjopevann
(antall prgver: 39)

Heyt Lavt Sveert lavt

Andrevannkilder
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Bekk/innsja Sgledam
(antall prgver: 86) (antall praver: 15)

Hayt Lavt Sveert lavt Heyt Lavt Swveert lavt

Regnvann
(antall prgver: 10)

Hayt Lavt Sveert lavt
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