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Forord

Nar Livsmedelsverket fick samordningsansvaret for dricksvatten ar 2009
paborjades ett mer omfattande arbete med att langsiktigt sakerstélla ett sékert och
bra dricksvatten. | en av de forsta rapporterna "Mikrobiologiska
dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och atgéarder” fran 2012
identifieras behovet av att "grundligt undersoka samvarians mellan etablerade
indikatororganismer och specifika patogener via omfattande jamférelser med stora
provvolymer”. Aven behovet av att ”utveckla den kemiska och
molekylarbiologiska metodiken for fekal kéllsparning och darigenom bedéma
vikten av enskilda fororeningskallor” patalas i rapporten.

Tillsammans med andra myndigheter, universitet och dricksvattenproducenter
samt med finansiellt stod av 2:4-anslag for krisberedskap har tva storre projekt
genomforts. Det forsta med syftet att 6ka kunskapen om férekomst av
sjukdomsframkallande mikroorganismer i ytravatten och vilken korrelation det
finns till olika mikrobiella och kemiska indikatorer. Det andra projektets syfte var
att ta fram verktyg for fekal kallsparning som hjalp till att harleda fekaliers
ursprungskalla.

Kunskapen fran dessa projekt ligger som grund till denna handbok med vars hjalp
jag hoppas att de mikrobiella dricksvattenriskerna i vara ytvattentakter ska bli
béattre kartlagda. Forhoppningsvis sker i forlangningen en minskning av de fekala
fororeningarna och en battre dimensionering av dricksvattenbarridrerna och
dérmed ett sékrare dricksvatten.

Detta ar den forsta handboken i en serie om dricksvattenrisker. Framdver kommer
handbdcker om barridrverkan, sjukdom kopplat till dricksvatten och anpassning
av dricksvattenproduktion till ett fordndrat klimat.

Hans Lindmark
Avdelningschef
Livsmedelsverket
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Om handboken

Handbokens syfte &r att bidra till vattenverkens arbete foér mikrobiologiskt sékert
dricksvatten. Mer specifikt utgor den ett stod vid dvervakning och beddmning av
mikrobiologisk kvalitet pa ytravatten. Innehallet ar framst riktat till
dricksvattenproducenter men &ven kontrolimyndigheter kan ha nytta av
handboken for att bista dricksvattenproducenterna i sin stravan att forbattra
ravattenkvaliteten. Ocksa verksamhetsutovare i och kring vattentakter samt lokala
och centrala kontrollmyndigheter som stodjer och véagleder dessa kan ha
anvéandning av informationen i handboken.

Handboken inleds med ett kapitel som kort redogor for betydelsen av en noggrann
mikrobiologisk ravattendvervakning samt vad det stalls for krav i foreskrifter,
direktiv och rutiner fér egenkontroll (Kapitel 1). Detta atfoljs av fem kapitel som i
tur och ordning beskriver

e metodik for hur man inventerar fekala fororeningskallor (Kapitel 2)

e hur man bedomer ifall ravattnet ar fekalt fororenat (Kapitel 3)

e hur man kartlagger den mikrobiologiska ravattenkvaliteten samt bedémer
nér den ar som sémst (Kapitel 4)

e hur man beddmmer risker med féroreningar (Kapitel 5) och

e hur man kan spara och pavisa fekala fororeningskallor (Kapitel 6)

Innehallet i texten understdds av fordjupningsrutor och i slutet av varje kapitel
aterfinns en kort sammanfattning med de viktigaste budskapen. Sist i handboken
finns tre bilagor med stod for inventering av fororeningskallor (Bilaga 1) samt
beslutsstod rérande ravattendvervakning (Bilaga 2) och motverkan av fororening
av ravattnet (Bilaga 3). Stoden baserar sig pa hela handbokens innehall och ar
avsedda for regelbunden 6versyn av ravattenkvalitet och identifiering av
fororeningskallor.

Handboken har tagits fram som en del i projekten "Mikrobiologiska
dricksvattenrisker — riskklassning av svenska ytravatten” samt "Verktygslada for
fekal kallsparning pa laboratorium och i falt” som finansierats med 2:4-anslag for
Krisberedskap fran Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap under aren
2013-2016. Projekten har genomforts i samarbete mellan Livsmedelsverket,
Folkhalsomyndigheten, Statens Veterindrmedicinska Anstalt, Totalférsvarets
Forskningsinstitut, Sveriges Lantbruksuniversitet och Umea Universitet samt i
nara samverkan med vattenverken i Boras, Harndsand, Motala, Stockholm,
Trollhattan, Ostersund, Linkoping, Norrkoping, Partille, Uppsala och Jarfalla. Mer
om resultaten fran dessa projekt aterfinns i "Rapport om mikrobiologiska
dricksvattenrisker — ytravatten” som publiceras pa Livsmedelsverkets hemsida.

Handboken &r sammanstélld av Rikard Dryselius och Karin Jacobsson



1. Inledning

Dricksvatten intar pa flera satt en sarstallning bland vara livsmedel. Det &r utan
jamforelse det som konsumeras mest och dven det livsmedel som nar och har
storst antal konsumenter. Dartill anvands dricksvatten i stor utstrackning for
tillredning av andra livsmedel. Detta stéller hoga krav pa att dricksvattnet som
levereras till vara kranar haller hog kvalitet och ar mikrobiologiskt sékert.

Under perioden 1993-2009 registrerades i snitt 4,5 dricksvattenburna
sjukdomsutbrott per ar i Sverige’. Detta ar Iagt i jamforelse med de ca 110
matforgiftningsutbrott per ar som registrerats for samma tidsperiod och med
tanke pa att den genomsnittliga dricksvattenkonsumtionen ligger pa ungefar en
liter per dag?® antyder det att dricksvattensakerheten ar forhallandevis god.
Samtidigt visar statistiken att antalet personer som rapporteras sjuka av
dricksvatten ar jamforbart med antalet rapporterade fall av matforgiftning samt att
storre livsmedelsburna utbrott nastan uteslutande beror pa fororenat dricksvatten®.
Detta belyser att dricksvattnet ar sarskilt sarbart och understryker att sakerheten
runt produktion och distribution behdver starkas.

Den vanligast kdnda orsaken till dricksvattenburna sjukdomsutbrott ar att
fororenat ravatten passerar vattenverkens barriarer. Att forhindra fororening av
ravattnet och kontinuerligt strava efter en forbattrad kvalitet ar darfor en av de
viktigaste uppgifterna for att forebygga ohélsa kopplad till dricksvatten. Detta ar
ett ansvarsfyllt uppdrag som i manga fall forsvaras av en komplex fororeningsbild
dér fororenarna séllan ar eller kan vara medvetna om riskerna.

Vad sager lagstiftningen?

Enligt EUs dricksvattendirektiv (98/83/EG)*® far 100 ml dricksvatten inte innehélla
nagra Escherichia coli (E. coli) eller enterokocker. | Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2001:30%, anges aven gransvardet 10
koliforma bakterier per 100 ml for att klassas som tjanligt med anmérkning och

<1 for att det ska vara tjanligt. Tidigare inneholl Livsmedelsverkets foreskrifter
aven instruktioner om provtagningsfrekvens samt riktvarden for kvalitet pa
ytravatten. Dessa togs bort 2003 for att harmonisera med kraven pa dvriga
livsmedelsomraden dar det istallet ar branschen som ska ta fram riktlinjer.

| Svenskt Vattens dokument "Ravattenkontroll — Krav pa kontroll av ravatten”
frn 2008° beskrivs gallande branschriktlinjer. R&d om provtagning av ravatten

! Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och atgarder.
Livsmedelsverkets rapportserie nr 6/2012.

2 Risken att bli magsjuk av dricksvatten — en svensk kohortstudie. Livsmedelsverkets rapportserie
nr15/2016.

® Radet Direktiv 98/83/EG av den 3 november 1998 on kvaliteten pa dricksvatten

* Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten SLVFS 2001:30 (med &ndringar till 2015)

% Ravattenkontroll — Krav pa révattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08



finns bade i branschriktlinjerna och i Livsmedelverkets vagledning till
foreskrifterna om dricksvatten®, men det &r alltid dricksvattenproducentens ansvar
att sakerstalla dricksvattenkvaliteten. | bada dokumenten stélls krav pa goda
kunskaper om ravattnets kvalitet, bade normaltillstandet, hur det varierar under
aret och vid olika vaderforhallanden. Dokumenten understryker ocksa betydelsen
av att ha kdnnedom om fororeningskéllor i vattentdkten och dess
tillrinningsomrade for att kunna forebygga paverkan fran dessa. Kannedom om
den samsta ravattenkvaliteten som kan forvantas i kombination med den hogsta
vattenforbrukningen utgor en grund for beslut om vilka barridrer som krévs for
produktion av sakert dricksvatten. I Livsmedelsverkets dricksvattenforeskrifter
finns ocksa krav pa arbetsprocedurer enligt HACCP-principerna.

HACCP - en systematisk metod for riskkontroll

Liksom andra livsmedelsproducenter ska producenter av dricksvatten ha ett
egenkontrollprogram baserat pa GHP (god hygienpraxis) och HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points, eller pa svenska faroanalys och kritiska
styrpunkter). Med GHP menas att de grundlaggande hygienkraven i
Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 852/2004 ska vara uppfylida’.
Detta innefattar bland annat rutiner for bland annat rengéring, underhall av
lokaler, personlig hygien och utbildning av personal. Egenkontrollen syftar till att
forebygga kvalitetsproblem snarare &n att atgarda dem nar nagot har gatt fel,
exempelvis da konsumenter har blivit sjuka.

Enligt Europarlamentets och radets forordning EG 852/2004 bestar HACCP av

a) identifiering av faror som maste forbyggas, undanrdjas eller reduceras till
en acceptabel niva,

b) identifiering av kritiska styrpunkter i det eller de steg d&r kontroll kravs for
att forebygga, undanroja eller reducera en fara till en acceptabel niva,

c) faststallande av de kritiska granser som skiljer acceptabelt fran icke-
acceptabelt for att forebygga, undanrdéja eller reducera identifierade faror
till en acceptabel niva,

d) uppréattande och genomférande av effektiva forfaranden for att Gvervaka
de kritiska styrpunkterna,

e) faststallande av de atgarder som ska vidtas nar 6vervakningen visar att de
Kritiska granserna vid styrpunkten dverskrids,

f) regelbunden verifiering av att atgarderna i a-e fungerar som de ska, och

g) dokumentering av att atgarderna tillampas.

® Vagledning dricksvatten. Vagledning till Livsmedelsverkets foreskrifter (SLVFS 2001:30) om
dricksvatten (2014).

" Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 852/2004 av den 29 april 2004 om
livsmedelshygien.



Mycket av det ovanstaende beror processerna efter att ravattnet natt vattenverket
men Svenskt Vattens ”"Handbok fér egenkontroll med HACCP vid produktion och
distribution av dricksvatten”® rekommenderar kontroll av rdvattnet. Omfattningen
bor baseras pa ravattnets ursprung samt kunskap om arstidsvariationer och nar
ravattnet ar som samst. De mikrobiologiska analyser som foreslas for ravatten ar
E. coli, enterokocker, koliforma bakterier och Clostridium perfringens. For
ytravatten rekommenderas dven temperatur, lukt, pH, fargtal, CODn,
konduktivitet och turbiditet.

Bade lagstiftning och kraven pa egenkontroll belyser den enskilde
dricksvattenproducentens ansvar att férebygga kvalitetsproblem med
dricksvattnet. En forutséttning for detta ar god kdnnedom om mikrobiologisk
ravattenkvalitet, hur den varierar och hur den ser ut nar den &r som samst i den
egna takten. Féljande kapitel gar igenom strategier for hur man systematiskt
inventerar méjliga fororeningskallor, 6vervakar ravattenkvalitet, upptacker och
bedémer risker med foéroreningar och faror samt identifierar fororeningars
ursprung, det vill saga mycket av det som ingar i en faroanalys enligt HACCP-
principerna. | slutet av handboken finns dessa strategier samlade i form av
beslutsstod som kan anvandas for inventering av fororeningskéllor (Bilaga 1),
ravattendvervakning (Bilaga 2) och for att motverka fororening av ravattnet
(Bilaga 3).

® Handbok fér egenkontroll med HACCP vid produktion och distribution av dricksvatten. Svenskt
Vatten 2014.



2. Finns det mdjliga fororeningskallor i eller
kring vattentakten?

Detta kapitel handlar om olika fororeningskallor som kan paverka
ravattenkvaliteten samt hur man inventerar, kartlagger och bedémer relevansen av
dessa i den egna vattentakten. Kapitlet beror &ven vader- och klimatfaktorer som
kan paverka fororeningslaget och sitt att bedoma ifall de &r av betydelse for det
egna ravattnet. Som ett stod vid identifiering och rangordning av risker vid
vattentdkten rekommenderas Bilaga 1.

Kallor till mikrobiologisk férorening

Ytravatten kan fororenas fran manga hall. En god kannedom om vilka méjliga
fororeningskallor som finns och var de &r beldgna &r centralt for produktion av ett
sékert dricksvatten. Féroreningarna bor i forsta hand avlégsnas eller minimeras
vid kallan men nar detta inte & mojligt blir kunskapen istéllet betydelsefull for att
anpassa beredningsprocessen och styrningen av denna. Férutom kdannedom om
kallorna &r det viktigt med kunskap om transportvagar, transporttider,
utspadningsgrad, vattnets uppehallstid i takten, kvalitetsvariationer under aret och
hur vadret kan paverka spridning av fororeningar.

Humant avlopp

Avlopp fran méanniska ar den fororeningskalla som utgor storst risk for sjukdom
da den innehaller mikroorganismer som harstammar fran manniskor och som
darmed ocksa kan infektera manniskor. En viktig fororeningskalla ar det renade
avloppsvatten som slapps ut fran kommunala reningsverk. Trots rening passerar i
vissa fall flera procent av de inkommande mikroorganismerna
avloppsreningsprocesserna och nér recipienten®*°. Eftersom de fekala
fororeningarna fran ett avloppsreningsverk harstammar fran ett storre antal
individer &r det dessutom sannolikt att det alltid ar nagra som utsondrar
sjukdomsframkallande mikroorganismer. Aven enskilda avlopp kan ha stor
paverkan och det ar hos en del kommuner daligt dokumenterat var dessa finns och
I vilket skick de &r. Fororeningsgraden kan vara relativt hog men eftersom
fororeningen harstammar fran ett begransat antal individer minskar risken for att
sjukdomsframkallande mikroorganismer férekommer och kan spridas fran
avloppet vid ett givet tillfalle. | en tidigare enk&tundersokning svarade cirka en
tredjedel av 105 ytravattenverk att det fanns avloppsreningsverk i anslutning till
vattentakten medan tvé tredjedelar svarade att det férekom enskilda aviopp™.

% Stenstrém TA. Kommunalt avloppsvatten fran hygienisk synpunkt. Mikrobiologiska
undersokningar. 1987. SNV PM 1956.

19 Ottoson J. Comparative analysis of pathogen occurrence in wastewater: management strategies
for barrier function and microbial control. Kungliga tekniska hdgskolan (KTH); 2005. Avhandling.
1 Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och atgarder.
Livsmedelsverket Rapport 6-2012.



Avlopp ar alltsa en risk som berér manga av landets ytvattentakter. Utover
fororening fran renat kommunalt avlopp och enskilda avlopp kan braddningar,
dversvammade pumpstationer och brott pa/lackage fran avloppsledningar innebéra
kraftiga tillfalliga foéroreningar av vattentakter. Det ar darfor betydelsefullt att
aven skaffa sig god kdnnedom om infrastrukturens uppbyggnad nar potentiella
fororeningskallor kartlaggs.

Fororening fran manniska kan dven harstamma fran andra verksamheter an
kommunala och enskilda avlopp. Bad- och campingplatser kan i vissa fall orsaka
mer eller mindre diffusa tillskott av fororening som atminstone periodvis kan vara
relevanta for dricksvattensakerheten. Detsamma galler &ven marinor och battrafik
dar hantering och tdmning av latriner kan orsaka utslapp med hdga
koncentrationer avforing som innebar betydande risker ifall det sker i nérhet till
ravattenintaget.

Djur

En del sjukdomsframkallande mikroorganismer, exempelvis vissa arter av
parasiten Cryptosporidium och manga virus, ar vardspecifika och om de
forekommer hos djur orsakar de inte sjukdom hos ménniskor. Andra &r zoonotiska
och kan 6verforas fran djur till manniska och vice versa. Detta galler till exempel
Shigatoxin-producerande E. coli (STEC, tidigare kallad VTEC och inom
humanmedicinen EHEC), Cryptosporidium parvum och vissa arter av Salmonella.
Strandbetande djur och spridning av naturgddsel kan darfoér orsaka fekala
fororeningar av ravattnet som innebér risker vid dricksvattenproduktion. Aven ett
rikt fagelliv orsakar ibland féroreningar med exempelvis Campylobacter som kan
infektera manniska. Andra vilda djur kan ocksa bara pa zoonotiska organismer
sasom Campylobacter och STEC. Det har ocksa nyligen visats att svenska
vildsvin bér pa hepatit E-virus som aven aterfinns hos tamgris och som kan
infektera méanniskor'2. Vilka sjukdomsframkallande mikroorganismer som &r
relevanta for olika fororeningskallor beskrivs mer i detalj i kapitel 5 och 6.

Dagvatten

Dagvatten och annan avrinning kan féra med sig mikrobiologiska foéroreningar till
vattentakten. En kalla till fekal kontaminering av dagvatten &r felkopplade eller
lackande avloppsledningar vilket kan resultera i en kraftig férorening i tékten
eftersom dagvatten ofta leds ut i recipienten helt orenat. Aven fororeningar fran
tama och vilda djur kan na vattentékten via dagvattnet. Till vilken grad takten
fororenas beror pa férhallandena runt takten vid en specifik tidpunkt. Exempelvis
behover stora nederbérdsméngder eller omfattande sndsmaltning inte alltid
forsamra ravattenkvaliteten eftersom ett 6kat vattenflode aven kan spada ut
fororeningar. Samtidigt kan ett kortvarigt kraftigt regn efter en langre torr period

12 Lin, J. 2015. Molecular characterization and prevalence of Hepatitis E virus in Swedish wild
animals — A zoonotic perspective. Avhandling, SLU, ISBN 978-91-576-8370-0



resultera i mycket hoga fororeningskoncentrationer da exempelvis avforing fran
tama och vilda djur som blivit liggande pa harda ytor under torrperioden spolas ut
I dagvattensystemet.

Inventering av fororeningskéllor och andra faktorer som kan paverka
ravattenkvaliteten

Utga fran en karta dver omradet. Gor en tur runt vattentakten eller relevanta delar
av denna och se hur det ser ut eftersom verkligheten ofta sdger mer &n kartan. Om
mojligt &r det bra att upprepa inspektionen vid flera olika tillfallen pa aret
eftersom manga av de potentiella fororeningskéallorna bara ar aktuella under en
viss tidperiod. Dokumentera vad som identifierats och anvénd kartan for att
markera ut fororeningskallorna. Anvéand gérna Bilaga 1 som stod i
inventeringsarbetet.

Steg 1 — Vilken ar tillrinningsomradets omfattning?

e Hur stort &r det?
e Finns det storre vattendrag/infloden av vatten?

Om vattentakten har ett vattenskyddsomrade finns troligen den information som
behdvs, exempelvis om vilka omraden som utgor primar, sekundar och tertir zon.
Om inte, eller ifall det var lange sedan vattenskyddsomradet faststalldes, sa bor
det Gvervagas ifall ett vattenskyddsomrade ska tas fram eller, alternativt,
uppdateras. SMHI erbjuder en tjanst dar de hjalper till med att berdkna rinntider i
sjoar och vattendrag med hansyn tagen till lokala forhallanden
(http://www.smhi.se/professionella-tjanster/professionella-
tjanster/vattenmiljo/tjanster-mot-dricksvattensektorn-1.101903). Denna tjanst kan
anvandas som stod for att definiera tillrinningsomradets omfattning.

Steg 2 — Finns det féroreningar fran humanavlopp?

e Var finns avloppreningsverk, braddavlopp, avloppsledningar och
pumpstationer i och kring vattentékten och i tillrinningsomradet. Hur
manga personer ar anslutna? Finns det larm nar nagot gar fel?

e Var finns det enskilda avlopp, hur gamla ar de och vilken typ av
rening har de?

e  Forekommer trafik med batar som kan tankas tomma latriner?

e Finns det utslapp av dagvatten som kan misstankas vara fororenat?

e Hur ligger fororeningskallorna i forhallande till ravattenintaget?
Beakta till exempel strommar, rinntid och eventuell utspadning
exempelvis med stod fran SMHISs tjanst som namns i stycket ovan.

Tag kontakt med kollegor inom den egna kommunens VA-férvaltning for att fa
reda pa var kommunens egna tankbara fororeningskallor finns och hur
beredskapen for att hantera problem ser ut. Aven grannkommuner som har
verksamhet inom tillrinningsomradet behéver kontaktas. En god kommunikation


http://www.smhi.se/professionella-tjanster/professionella-tjanster/vattenmiljo/tjanster-mot-dricksvattensektorn-1.101903
http://www.smhi.se/professionella-tjanster/professionella-tjanster/vattenmiljo/tjanster-mot-dricksvattensektorn-1.101903

med kommunens egen och grannkommunernas avloppsforvaltning &r viktig for att
snabbt kommunicera problem om exempelvis braddningar eller pumpstationer
som havererar. Den kommunala miljéforvaltningen ska halla register ver
enskilda avlopp och har ofta kunskap om var de finns och aven vilken typ av
rening som anvands.

Steg 3 — Finns det fororeningar fran jordbruk och tamdjur?

e Var finns jordbruksmark? Ror det sig om odlad mark som gddslas
med stallgddsel eller slam? Finns djur som betar néra stranden eller
vid anslutande tillfléden? Vilka djurslag och hur manga djur ror det
sig om?

e Var finns avrinnning fran jordbruksmark (utlopp backar och aar)?

e Hur ligger fororeningskallorna i forhallande till ravattenintaget?
Beakta till exempel stommar, eventuell utspadning och rinntid.

Stallgodsel far spridas bade pa odlad mark och betesmark och det kan vara svart
att fa reda pa var och nar detta sker. Daremot ska alla platser dar det finns nétdjur,
far, getter eller grisar vara anmalda till Jordbruksverket och far ett sa kallat
produktionsplatsnummer. Om man har tillgang till ett GIS-program kan man via
numret se var det finns djurbesattningar genom Jordbruksverkets Inspire-tjanster
(http://www.jordbruksverket.se/etjanster/etjanster/stod/kartorochgis/inspiretjanster
/laddanerkartskikt.4.2c4b2c¢401409a334931bf0e.html). Det &r viktigt att ha i
atanke att djur flyttas runt och att produktionsplatsen for gédseln inte
nddvéndigtvis &r densamma som dar det sprids.

Slam far bara spridas pa vissa typer av odlad mark och det finns inte nagra
gransvarden for innehallet av sjukdomsframkallande mikroorganismer. Mycket
slam &r dock Revag-certifierat och ar da lagrat i 6 manader och kontrollerat for
Salmonella innan det distribueras. Lagringen bor dven ha en reducerande effekt pa
andra sjukdomsframkallande mikroorganismer, atminstone bakterier.
Slamproducenter maste fora register 6ver vart slammet har salts och pa vilka
platser det anvands. Om kommunens eller grannkommunens avloppsreningsverk
saljer slam som godningsmedel sa bor de ocksa ha information om var slammet
sprids. Via Svenskt Vatten kan man dessutom fa tillgang till Revaq Portalen
(http://revag.cartesia.se/) som &r ett G1S-baserat system med uppgifter om var
avloppsslam har spridits.

Steg 4 — Finns storre mangder vilda djur nara vattentakten?

Denna fraga ar ofta svar att svara pa men det ar a&nda bra att ha tankt 6ver saken.
Enstaka djur eller mindre flockar utgér normalt ingen storre mikrobiologisk risk.
Det kan daremot storre ansamlingar av exempelvis gass och sjofagel gora, sarskilt
ifall de haller till nara ravattenintaget. Stora flockar av hagnat vilt kan ocksa
paverka ravattenkvaliteten om héagnet ligger néra vattentakten. Eftersom hallande
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av djur i hagn kréaver tillstand fran lansstyrelsen kan man fa reda pa var sadana
finns.

Steg 5 — Vilka andra faktorer inverkar pa graden av férorening?

Fororeningars formaga att transporteras till och sprida sig i ravattentakter ar ofta
beroende av yttre faktorer sasom arstid, vader och klimat. Exempelvis kan 6kade
vattenfléden och ytavrinning fran omgivande mark till foljd av nederbord och
snosmaltning kraftigt forsamra ravattenkvaliteten. Likasa kan omblandning av
vattnet i takten i samband med var- och hostcirkulation eller stormar leda till att
fekala fororeningar nar ravattenintaget. For att bedoma paverkan fran dessa
faktorer &r det till stor hjalp att

o kontinuerligt soka orsakssamband mellan forandringar i
mikrobiologisk ravattenkvalitet och véder- och klimatfaktorer.

o samrada med kollegor och dela erfarenheter runt eventuella
orsakssamband.

o sammanfatta historisk analysdata och soka ménster kopplade till
exempelvis arstid och sésong.

| Kapitel 4 star det mer om hur arstid, vader och klimat hanger samman med
variationer i ravattenkvalitet.

Bedémning av fororeningkallans paverkan pa ravattenkvaliteten

Nér informationen om mdjliga fororeningskéllor och faktorer som paverkar
ravattenkvaliteten ar sammanstalld aterstar att gora en bedémning av vilka
fororeningskallor och andra faktorer som har storst paverkan pa
ravattenkvaliteten. Bedémningen &r en uppskattning av vad ni, med all tillganglig
kunskap, uppfattar ar de viktigaste faktorerna som paverkar produktionen av ett
sakert dricksvatten pa ert vattenverk.

Steg 1 — I vilken utstrakning paverkar fororeningskallorna ravattenkvaliteten?

Lista alla fororeningskéllor och gradera den storsta negativa paverkan som
respektive kalla kan ha med en skala 1 till 7 dar 1 betyder mycket liten och 7
mycket stor paverkan. Vag in faktorer som

e rinnriktning i forhallande till ravattenintaget.

o utspadningseffekter pa vagen.

o omfattningen pa fororeningskallan, exempelvis antalet anslutna till

ett avloppsreningsverk eller en pumpstation, stora/sma djurflockar.
e tid pa aret nar fororeningskallan &r som mest relevant.

Steg 2 — Hur paverkar vader- och klimatfaktorer ravattenkvaliteten?

Lista de vader- och klimatfaktorer som ni identifierat har storst relevans for
ravattnet och tillrinningsomradet. Gradera pa en skala 1-7 hur stor negativ
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paverkan respektive vader- och klimatfaktor har pa ravattenkvaliteten. Notera
dven nar pa aret paverkan forvantas vara som storst (se Kapitel 4).

De fororeningskallor samt vader- och klimatfaktorer som far hogst poang i
bedémningen ar de faktorer som ni uppfattar som viktigast att beakta for
produktionen av ett sakert dricksvatten. | Fordjupning 2.1 visas hur nio vattenverk
har bedomt paverkan av olika fororeningskallor samt vader- och klimatfaktorer pa
sitt ravatten med denna typ av bedémning.

Bedomningen bdr dokumenteras och uppdateras med jamna mellanrum utifran
nyvunnen kunskap om fororeningars ursprung och paverkan pa ravattenkvaliteten
som exempelvis fas genom ytterligare analyser och kartlaggningar. Bilaga 1 ger
ett stod for detta arbete och Kapitel 3-6 bidrar med ytterligare fordjupning i hur
man identifierar och bedémer risker.
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Fordjupning 2.1

Sammanfattning av nio dricksvattenproducenters bedémning av
hur deras ytravatten paverkas av olika fororeningskallor samt
vader- och klimatfaktorer

Bedomningen gjordes pa identifierade féroreningskallor samt relevanta vader- och
klimatfaktorer vid den egna vattentakten utifran en skala 1-7 (se fragorna i Bilaga 1).
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Figur 2.1. Nio vattenverks bedémning av hur olika féroreningskallor i direkt
anslutning till vattentakten paverkar ravattenkvaliteten utifran en skala 1-7 dar 7 har
mest negativ paverkan pa ravattenkvaliteten. Y-axeln visar aggregerade varden for alla
nio vattenverkenen.

Sammantaget ansags fororeningskallor som harrér fran manniskor ha storst paverkan
pa ravattenkvaliteten medan paverkan fran betande djur och faglar bedémdes vara
mindre. En mojlig forklaring kan vara att samtliga nio vattentakter ligger i relativt
tatbefolkade omraden.

40 -
30
20 A
N I I I
0 | | | H B m =
N & Q < ‘. < >
2 N < o 9 QY 0 &
\':’gs\\ o‘gp L & 4%{\\ & 3 R <&
& & N QY gzi‘((\ &
< <’ £ & o
‘('“\oo (\Qe L2
«© o ¥
&

Figur 2.2. Nio vattenverks bedémning av hur olika véder- och klimatfaktorer paverkar
ravattenkvaliteten. P4 y-axeln visas aggregerade varden for alla nio vattenverken.

Resultaten visar att kraftig nederbord (regn eller skyfall) bedoms ha storst paverkan
pa ravattnets kvalitet. Darefter foljer forsvunnet sprangskikt och héga vattenfloden.
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Summering

Identifiera tillrinningsomradets omfattning och hur vattnet strémmar.

Inventera fororeningskallor fran

méanniskor

lantbruksdjur

jordbruk

vilda djur

dagvatten och annan tillrinning som kan utgéra en risk

e Identifiera andra faktorer som paverkar ravattenkvaliteten sasom
arstidsvariationer, nederbord, vindar med mera.

e GoOr en bedémning av de olika kallornas och faktorernas betydelse for
ravattenkvaliteten.

e Dokumentera och uppdatera inventeringen och beddmningen med jdmna

mellanrum.
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3. Ar ravattnet fekalt fororenat?

Detta kapitel handlar om olika mikrobiologiska och fysikalisk-kemiska parametrar
som normalt anvénds for ravattendvervakning och beskriver deras koppling till
fekal fororening eller formaga att indikera risk for fekal férorening. Vidare
beskrivs rekommenderad provtagningsfrekvens av indikatororganismer och det
tas dven upp nagra exempel pa online-métningar av mikrobiologiska indikatorer.

Inventering av fororeningskallor i och kring vattentakten ger ett viktigt underlag
avseende potentiellt féroreningstryck pa och sannolika mikrobiologiska risker i
ravattnet. En noggrann 6vervakning av ravattenkvaliteten ar nédvandig for att
bekrafta paverkan fran och omfattning av dessa risker. Direkt matning av
sjukdomsframkallande mikroorganismer ar svart eftersom de ofta forekommer i
laga halter och ar bade kostsamma och tidskravande att analysera. Darfor
overvakas vanligtvis mer lattanalyserade indikatorer som pa olika sétt och i olika
grad kan relateras till férorening och risk. Man brukar dela upp indikatorerna i
indikatororganismer och fysikalisk-kemiska parametrar. Indikatororganismerna
ger generellt sett en mycket tydligare indikation pa fekal fororening och
mikrobiologisk risk &n vad de fysikalisk-kemiska parametrarna gor. Fordelen med
de fysikalisk-kemiska parametrarna &r att de &r snabbanalyserade och ofta &ven
medger automatiserade och kontinuerliga métningar som mojliggor dvervakning
av vattenkvalitet i realtid.

Indikatororganismer

Indikatororganismer anvands for att definiera risk for fororening pa flera olika satt
i dricksvattenproduktion. Indikatororganismerna kan delas upp i tre olika typer™*:

e Generella mikrobiologiska indikatorer anvands for att bedoma effektivitet
I beredningsprocesser och forutsattningar for mikrobiologisk tillvaxt.

o Fekala indikatorer antyder nérvaro av fekal fororening och darmed risk
for forekomst av sjukdomsframkallande mikroorganismer.

¢ Index- och modellorganismer omfattar organismer som indikerar narvaro
av respektive efterliknar beteende hos sjukdomsframkallande
mikroorganismer. Exempelvis &r E. coli indexorganism for Salmonella och
somatiska kolifager modellorganism for andra virus.

| Tabell 3.1 listas de indikatororganismer som branschorganisationen Svenskt
Vatten rekommenderar fér évervakning av ravattenkvalitet'* och nedan féljer en
nérmare beskrivning av dessa.

3 Ashbolt, NJ et al. 2001. Indicators of microbial water quality. In: Water quality: Guidelines,
standards and health. IWA Publishing.
4 Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08
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Tabell 3.1. Indikatororganismer som rekommenderas for ravattenprovtagning i Svenskt
Vattens ”Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet” tillsammans med en kort
kommentar om deras egenskaper. Ju morkare skuggning desto battre formar parametrarna
indikera fekal paverkan. Analystiden beror pa vilken metod man anvénder.

Parameter Enhet Riktvarde Kommentar

Odlingshara cfu/ml Var uppmarksam  Generell mikrobiologisk indikator

mikro- pa forandringar med begrénsad koppling till fekal

organismer, fororening. Kraftigt forhdjda

22 °C, 3d halter kan i vissa fall indikera risk,
men den langa analystiden
begransar vardet av analyser pa
ravatten. Analystid tre dygn.

Langsam- cfu/ml Var uppmarksam  Som ovan. Analystid sju dygn.

véaxande pa forandringar

bakterier, 7d

Koliforma cfu/100 ml <5000 Svag fekal indikator eftersom

bakterier manga arter férekommer och
tillvaxer i miljon. Analystid 18-24
h.

Escherichia coli cfu/100 ml <500 Viktig fekal indikator med ytterst

(E. coli) begransad férmaga att tillvaxa i
miljon. Modellorganism for
sjukdomsframkallande bakterier.
Analystid 18-24 h.

Enterokocker cfu/100 ml <500 Viktig fekal indikator med
begransad férmaga att tillvaxa i
miljon. Analystid 24-48 h.

Clostridium cfu/100 ml Var uppmarksam  Svag fekal indikator eftersom den

perfringens pa forandringar aven forekommer i formultnande
véxter och jord. Indexorganism for
parasiter. Analystiden &r 18-24 h
for presumtiva C. perfringens och
48 h for konfirmerade.

Somatiska cfu/100 ml Var uppmarksam  Fekal indikator som &r beroende

kolifager pa forandringar av E. coli for att foroka sig.

Modellorganism for andra virus.
An sa lange mindre anvéand an
ovriga indikatorer. Analystid 16-
18 h.

Parametrarna odlingsbara mikroorganismer, 22 °C, 3d och langsamvaxande
bakterier, 7d inkluderar bakterier och mikrosvamp respektive bakterier som
harror fran miljon och darfor normalt forekommer i ytvatten. Parametrarna har
ingen specifik koppling till fekal férorening men ar anvandbara for att se
forandringar i ravattnet till foljd av exempelvis kraftig nederbord eller
omblandning av vattnet som kan innebara okad risk for fekal paverkan (se
Fordjupning 3.1). En stor nackdel ar den langa analystiden och parametrarna har
framst ett varde som generella mikrobiologiska indikatorer for att bedéma
forutsattning for mikrobiologisk tillvéxt i fardigt dricksvatten.
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Ovriga parametrar i tabellen har en generellt starkare koppling till fekala
fororeningar, &ven om det finns flera exempel dar forhdjda halter snarare visat sig
bero pa tillvaxt i miljon &n en direkt fekal koppling. Det kanske tydligaste
exemplet pa detta ar parametern koliforma bakterier som férekommer i tarmarna
hos varmblodiga djur (inklusive ménniska), men &ven innefattar en rad
bakteriearter som lever och tillvéxer i mark och vatten. | vissa ravatten kan man
periodvis se kraftigt forhdjda halter av koliforma bakterier, exempelvis nér vattnet
ar varmt, utan att andra fekala indikatorer ger nagot storre utslag (Figur 3.1).
Samtidigt bor man vara vaksam pa férhojningar eftersom det under en riktig fekal
fororening ofta pavisas fornojda halter av koliforma bakterier (se Fordjupning
3.1).

w

e Koliformer

E. coli

Enterokocker

= C, perfringens

[EEY
>

Halt (logaritmisk skala)
N

== Kolifager

O_
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Figur 3.1. Férandringar i halter av indikatororganismer Gver tid i en ravattentakt som ar
relativt opaverkad av fekala fororeningar. | figuren askadliggors en kraftig 6kning av
halten koliformer som inte &tféljs av motvarande forh6jda varden for Gvriga
indikatororganismer.

De indikatororganismer som framst indikerar fekal fororening ar E. coli och
intestinala (tarmlevande) enterokocker. Bada parametrarna &r starkt forknippade
med och forekommer i hdga halter i fekalier fran varmblodiga djur (inklusive
manniska). I miljon dverlever E. coli relativt kort tid vilket gér dem till en lamplig
indikator for farsk fekal fororening. Enterokocker dverlever béattre i miljon och
lampar sig déarfor bra som indikator for dldre eller mer langvaga fororening om E.
coli-halterna samtidigt ar laga. Det finns indikationer pa att atminstone
enterokocker under sarskilda betingelser formar tillvaxa i miljon®®, men det ar
samtidigt oklart ifall detta har betydelse for svenska ravattentakter. Utdver sin
stora betydelse som fekal indikator &r E. coli en sjélvklar index- och
modellorganism for de sjukdomsframkallande stammar som utg6r en liten del av
den totala E. coli-populationen.

5 Byappanahalli MN, et al. 2012. Enterococci in the environment. MMBR 76; 685-706.
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Fordjupning 3:1
Formaga hos olika mikrobiologiska och fysikalisk-kemiska
indikatorer att pavisa fekal fororening

Formagan att detektera fekala fororeningar varierar mycket mellan olika
indikatorparametrar. | vissa fall kan en fororening detekteras med bade fekala och icke-
fekala indikatorer (Figur 3.2) medan det i andra bara ar de fekala indikatorerna som ger
utslag (Figur 3.3).
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Figur 3.2. Figuren visar hur fekala indikatorer (vanster) och icke-fekala indikatorparametrar
(hoger) varierade fore, under och efter en period av kraftigt regn i ett vattendrag. En tydlig 6kning
syns for samtliga parametrar dag 17 till 21 da de kraftiga regnen foll. Tiden pa x-axeln &r inte linjar
och i vissa fall har flera métningar gjorts samma dag.

m Koliformer  mE. coli Enterokocker Odlingsbara3d 1 COD
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Figur 3.3. Figuren visar effekten av avloppsbraddningar i en sjo, det vill sdga. en helt sakert
identifierad fekal fororening. Mellan dag 23 och 39 syns forhdjda vérden for de fekala
indikatorerna (vanster) medan de icke-fekala parametrarna inte paverkas alls. Tiden pa x-axeln &r
inte linjar.

Exemplen ovan belyser att analys av mikrobiologiska parametrar ar en nédvandighet for
att detektera och pavisa fekal fororening i ravatten. De fysikalisk-kemiska parametrarna
har vanligtvis en betydligt svagare koppling till fekal fororening men fyller en viktig
funktion genom att de bidrar med snabbare och i manga fall direkta svar rérande
forandringar i vattenkvaliteten som i vissa fall kan inneb&ra mikrobiologisk risk.
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Clostridium perfringens aterfinns i tarmarna hos djur och manniskor, men
forekommer aven i formultnande vaxter och jord, vilket till viss del begrénsar
vardet av den som fekal indikator. Bakterien kan bilda endosporer som gor den
mycket motstandskraftig mot stress och 6verlever darfor lange i miljon.
Endosporerna gor parametern intressant ur tva perspektiv; dels kan den indikera
en aldre eller mer langvéga fororening och dels kan den indikera risk for
parasiterna Cryptosporidium och Giardia samt andra stresstaliga
sjukdomsframkallande mikroorganismer.

Fager (egentligen bakteriofager) ar virus som bara infekterar bakterier. Somatiska
kolifager infekterar bara E. coli och narbeslaktade bakterier och infektion av
dessa bakterier ar helt nédvandig for att fagerna ska foroka sig. De har med andra
ord samma ursprung som E. coli och indikerar darfor en fekal foérorening. De
overlever lange i naturen och kan darfor vara en bra indikator pa aldre
fororeningar samt mer stresstaliga patogener som parasiter och virus. Fager
anvands som modellorganism for virus, och eftersom de &r odlingsbara ar
detektionsgransen lag vilket gor att de med fordel kan anvéandas aven for att
studera barriarverkan vid spikningsforsok.

Provtagningsfrekvens for indikatororganismer

Provtagningsfrekvens av ravattnet innebar en avvagning mellan hur djup kunskap
man behdver ha om ravattnets kvalitet och hur mycket resurser man kan lagga pa
provtagningen. Som stdd finns det i Svenskt Vattens branschriktlinjer ett forslag
dar provtagningsfrekvensen styrs av antalet personer som ar anslutna till
vattenverket eller producerad volym vatten per dygn (Tabell 3.2).

Tabell 3.2. Forslag till provtagningsfrekvens for parametrarna i Tabell 3.1 (modifierad
frn Révattenkontroll — krav pa révattenkvalitet'®).

Antal anslutna personer Producerad volym/dygn (m®)  Antal révattenprov/ &r

<2000 <400 2
>2000 - <5 000 >400 - <1 000 4
>5 000 - <50 000 >1 000 - <10 000 8
>50 000 - <500 000 >10 000 - <100 000 16
>500 000 >100 000 32

I branschriktlinjerna ndmns daven att hdnsyn bor tas till egen erfarenhet och lokala
forutsattningar da antalet nodvandiga ravattenprov bestams. Det &r da av stor
betydelse att en noggrann inventering av potentiella fororeningskéllor i och kring
vattentakten har genomforts och att riskerna med dessa har bedémts (se Kapitel
2). Infor genomforande av en MBA (Mikrobiologisk Barriar Analys) eller en mer
omfattande kartlaggning av ravattnet ar det lampligt att utga fran riktlinjerna i
"Introduktion till mikrobiologisk barridranalys™*’ (Tabell 3.3). En sddan

16 Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08
7 Introduktion till mikrobiologisk barridranalys. Svenskt Vatten, publikation P112, 2015
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kartlaggning fokuserar pa analys av E. coli och C. perfringens och for ytravatten,
speciellt om det ar avloppspaverkat, dven analys av parasiter och bor upprepas
med nagra ars mellanrum. Som komplement rekommenderas analys av somatiska
kolifager med motiveringen att infektidsa virus kan finns kvar i vattnet &ven nér
bakteriella indikatorer inte langre kan pavisas. Mer om rekommendationer runt
provtagning finns att lasa i Kapitel 4.

Tabell 3.3. Rekommenderat provantal for kartlaggning av ett ytravatten enligt

”Introduktion till mikrobiologisk barriaranalys”*®.

Vattenverkets storlek Rekommenderat antal
<1000 personer 12
1000-10 000 personer 24
>10 000 personer 48

Fysikalisk-kemiska parametrar

Analys av fysikalisk-kemiska parametrar gar snabbt och kan i flera fall géras
kontinuerligt i realtid. Parametrarna fungerar darfor bade som viktiga instrument
for att Overvaka vattenkvalitet och for att styra beredningsprocessen. Kopplingen
till forekomst av sjukdomsframkallande mikroorganismer &r betydligt svagare an
for de fekala indikatororganismerna, men de kan dnda ge signal om férandringar i
vattenkvaliteten som innebdr férorening (se Fordjupning 3.1). De fysikalisk-
kemiska parametrarna kan exempelvis detektera forandringar som beror pa (i)
omblandning av vattnet till foljd av kraftiga vindar eller host- och varcirkulation,
(i) avrinning fran land eller uppgrumling av sediment som féljd av kraftig
nederbord eller snosmaltning, (iii) algblomning eller (iv) nérliggande eller mycket
kraftiga utslapp av dagvatten, avlopp eller godsel. Sammantaget gor detta att de
fysikalisk-kemiska parametrarna dven ar viktiga styrmedel for ndr matningar av
mikrobiologiska parametrar bor genomféras. | Tabell 3.4 listas nagra av de
vanligast analyserade fysikalisk-kemiska parametrarna.

For att kunna anvénda de fysikalisk-kemiska parametrarna som indikatorer for
eventuell fororening ar det nddvandigt att ta reda pa hur de svarar pa olika typer
av sésongsforandringar, vaderhandelser och utslapp som kan medfora férorening
av vattentakten. Detta kan variera fran vattentakt till vattentakt. Undersokningarna
behover alltid verifieras med mikrobiologiska analyser som genomfors parallelit.
Man kan dven dra nytta av sparad historisk data fran indikatoranalyser och online-
loggar for att identifiera monster. Denna information kan &ven jamforas mot
historisk meteorologisk data for exempelvis nederboérd, vind och snédjup som
enkelt laddas ner fran SMHI (http://opendata-download-metobs.smhi.se/explore/)
for att i efterhand identifiera eller beldgga eventuella samband.

%8 Introduktion till mikrobiologisk barridranalys. Svenskt Vatten, publikation P112, 2015
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Tabell 3.4. Nagra fysikalisk-kemiska parametrar som ofta analyseras pa ravatten med en
kort beskrivning av vad de mater och hur de kan signalera risk fér mikrobiologisk
fororening. Understrukna parametrar mats ofta kontinuerligt i realtid.

Parameter Enhet Funktion

Turbiditet NTU Askadliggér vattnets grumlighet vilket ar ett matt p&
eller mangden fast material som kan besta av lera, fast organiskt
FNU och oorganiskt material, alger, plankton och
mikroorganismer. Turbiditet kan indikera avrinning,
uppgrumling, algblomning eller utslapp.

pH pH Matt pa hur surt eller basiskt vattnet &r. En forandring i pH
kan indikera omblandning av vattnet, algblomning eller
mycket kraftig fororening.

Fargtal mg/l Pt Beror huvudsakligen pa komplexa organiska molekyler fran
nedbrutet vaxtmaterial samt kollodialt jarn och mangan.
Fargtalet kan paverkas av avrinning och 6kade vattenfloden
och paverkar framst reningsprocesser och mojligheter till
tillvaxt i distributionssystemet.

Konduktivitet S/m Mater elektrisk ledningsférmaga och ger information om
méngden l6sta salter i vattnet. Konduktivitet indikerar liksom
pH omblandning av vattnet och kan dven paverkas av
braddningar eller kraftig nederbdrd som spolar ned godsel
och férorenat dagvatten med hdga nitrat- och fosfathalter i

tékten.

CODwn mg/l O, Ett indirekt matt pA mangden organiska d&mnen i vattnet som
beddms av mangden syre som krévs for att bryta ner dessa
kemiskt.

Temperatur °C Kan forandras snabbt da vattnet blandas om under host- och

varcirkulation.

On-line-métning av mikrobiologiska parametrar

Foradling av ravatten till dricksvatten ar en snabb process vilket gor tiden fran
provtagning till analyssvar till en mycket betydelsefull faktor for att sékra den
mikrobiologiska kvaliteten. Ett satt att vinna tid ar uppstroms évervakning av
vattenkvaliteten i exempelvis tillfloden till takten. Sadan évervakning kraver god
kannedom om potentiella fororeningskallor runt takten, och kompliceras latt om
antalet fororeningskallor och tillfloden ar manga. Dessutom kréavs det god
kunskap om hur vattnet strommar i takten, nadgot som kan variera med
vattenstand, arstid och vader. Ett annat satt att vinna tid & genom mikrobiologiska
snabbanalyser med automatiserad provtagning och analys.

Det finns instrument som mater fekala indikatorer sasom E. coli, koliformer och
enterokocker on-line. Dessa instrument tar provet, analyserar och svarar ut
resultatet automatiskt. Svarstiden varierar mellan en och 15 timmar beroende pa
instrument och, for en del instrument, ocksa vattnets fororeningsgrad (ju mer
fororenat desto snabbare svar). | Fordjupning 3.2 nedan presenteras nagra
exempel pa automatiserade mikrobiologiska snabbanalyser.
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Fordjupning 3.2
Exempel pa online-matningar av bakteriella indikatorer

For samtliga instrument beskrivna nedan baseras analyserana pa bakteriespecifika
enzymer, som efter tillsats av olika reagens ger upphov till fluorescens som blir ett matt
pa antalet bakterier i vattnet.

microLANs "BACT control” &r ett helautomatiserat system som &r ténkt att
komplettera den vanliga provtagningen med kontinuerliga on line-analyser av E. coli,
koliforma bakterier eller total aktivitet/biomassa i volymer mellan 20 och 3000 ml.
Matningarna tar 1-4 timmar vilket kan jamforas med de 18-24 timmar som en vanlig
analys tar. Om nagon skillnad i vattenkvalitet detekteras tas automatiskt ett nytt prov
som kan anvéndas for traditionell analys pa laboratoriet. Maskinen &r sjalvrengérande.

”Colifast CALM” fran Colifast AS detekterar E. coli, termotoleranta koliformer eller
totala antalet koliformer i olika typer av vatten. Instrumentet kan ocksa detektera
Pseudomonas aeruginosa. Flera olika analysformat finns att valja emellan; finns/finns
inte i 100 ml eller MPN (1-5000 cfu/100ml) vilka bada tar 10-12 h for E. coli eller
alternativt en skattad semikvantitativ niva fran 1 cfu/25 ml och hogre som tar 4-12 h (ju
hdgre bakteriehalt desto kortare tid).

Colifast ALARM tar 100 ml-prover med forprogrammerade intervall. Dessa analyseras
for totala koliformer, termotoleranta koliformer eller E. coli som detekteras i mangder
ned till 1 per 100 ml inom 6 till 15 h. Instrumentet mé&ter &ven turbiditet. Resultaten
skickas automatiskt till operatdren. Om gransvérden satts for de olika parametrarna
skickas dven en signal ifall dessa vérden dverskrids.

Summering

e Mest relevanta fekala indikatorer: E. coli, enterokocker och somatiska
kolifager.

e Svaga fekala indikatorer: koliforma bakterier och Clostridium perfringens.

¢ Regelbunden provtagningsfrekvens styrd av antalet personer anslutna till
vattenverket och producerad volym vatten bor kompletteras med ytterligare
provtagning baserad pa lokala forutsattningar samt en mer omfattande
kartlaggning enligt MBA som upprepas med nagra ars mellanrum.

o Fysikalisk-kemiska parametrar ger inte nddvandigtvis indikation pa fekal
fororening men ar vardefulla for att snabbt pavisa forandringar i ravattnet
som kan innebara mikrobiologisk risk.
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4. Nar ar ravattenkvaliteten som samst?

Detta kapitel beskriver nar man bor utfora provtagningar for att kunna bedéma
ravattenkvaliteten nar den ar som samst. Vidare beskrivs generella variationer i
ravattenkvalitet kopplade till arstid, typ av vattentakt, klimat och nederbord.
Kapitlet ger aven tips om hur man sjélv kan arbeta for att identifiera férsamringar
av ravattenkvaliteten i den egna vattentakten.

Kvaliteten pa ravatten, och sarskilt ytravatten, kan skifta kraftigt beroende pa
arstid, klimat, vader, typ av vattentakt och vilka fororeningskéllor som finns runt
takten. Detta gor det till en svar utmaning att kartlagga variationer i
ravattenkvalitet och hur den ser ut nar den &r som samst for att utifran detta
forsakra sig om att beredningen i vattenverket ar tillracklig. Vagledningen till
dricksvattenforeskrifterna®® och Svenskt Vattens branschriktlinjer om
rvattenkontrol1?° foresprakar bade en kontinuerlig och en handelsestyrd
provtagning for att lara kanna langtidsvariationer respektive extremsituationer for
ravattnet. Som namnts i Kapitel 3 rekommenderas det i Svenskt Vattens
publikation "Introduktion till mikrobiologisk barriaranalys®'” att man med nagra
ars mellanrum aven gor en mer omfattande kartlaggning av den mikrobiologiska
kvaliteten pa sitt ravatten. | publikationen finns det ett konkret forslag pa hur en
sadan provtagning kan utformas for att fa med nar risken for fororening &r som
storst samtidigt som den normala arsvariationen fangas in:

Varcirkulationen (1/6 av proverna)

Hostcirkulationen (1/6 av proverna)

Normalnederb6rdsdygn (1/6 av proverna)

Dygn med kraftig nederbdrd under hosten samt sndsméltningen under
varen (3/6 av proverna)

A

Forslaget framhaller med andra ord en ganska omfattande provtagning dels vid
omblandning av vattnet i takten och dels vid nederb6rd/snésmaltning som bade
kan dverbelasta avloppssystem och féra med sig fororeningar fran omgivande
mark. Ett sadant fokus &r helt i linje med de vader- och klimatfaktorer som nio
vattenverk bedémde hade stérst paverkan pa sin ravattenkvalitet (se Férdjupning
2.1 i Kapitel 2). De nio vattenverken framholl dessutom starka vindar som en
faktor som kunde blanda om vattnet i takten och darmed férsamra
ravattenkvaliteten.

19 Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten SLVFS 2001:30 (med &ndringar till 2015)
20 Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08
2! Introduktion till mikrobiologisk barridranalys. Svenskt Vatten, publikation P112, 2015
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Generella variationsmonster i ravattenkvalitet

Genom att analysera aggregerad data som samlats in under en langre tid kan man
fa en dverblick dver hur ravattenkvaliteten varierar i den egna vattentakten. |
manga fall ar detta svart eftersom framférallt aldre information kan saknas, inte &r
digitaliserad eller har tagits fram med andra analysmetoder &n de som anvands
idag. I avsnitten nedan har nationell ravattenkvalitetsdata fran Sveriges
Geologiska Undersdknings (SGUs) Vattentéktsarkiv (www.sgu.se) samt
nederbordsdata fran SMHI (www.smhi.se) anvants som utgangspunkt for att
beskriva generella variationer i kvalitet med avseende pa sésong, ravattentyp,
klimat och nederbord. Syftet &r att askadliggora, i alla fall nagra, parametrar som
kan vara av betydelse att uppmarksamma under arbetet med att identifiera den
egna vattentéktens samsta kvalitet.

Variationer i ravattenkvalitet med avseende pa sasong

Figur 4.1 visar sasongsbundna variationer i halter for nagra olika indikatorer i
svenska ytravatten. Generellt spelar arstid en betydligt storre roll for de fekala
indikatorerna an for de icke-fekala. Det syns en tydlig uppgang i
genomsnittshalter av E. coli, koliformer och enterokocker fran varvinter och var,
da de ar som lagst, till host och senhdst da de ar som hogst. For C. perfringens
observeras hogst halter istallet pa varen medan bade odlingsbara mikroorganismer
3d och de fysikalisk-kemiska parametrarna uppvisar betydligt mindre variationer.
For att definiera ravattnets kvalitet nar den &r som samst kan det darfor vara bra
att styra provtagningen mot mer omfattande analyser under arets andra halft, da
halter av indikatorer med starkast fekal koppling generellt & som hdgst.
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Figur 4.1. Variation i kvalitet pa svenska ytravatten med avseende pa fekala (vanster) och
icke-fekala (hoger) parametrar. Parametrar med tydligast fekal koppling sasom E. coli
och enterokocker férekommer i l1agst halter under perioden mars till maj och hogst halter
under host och senhdst. Diagrammen baseras pa analysdata fran SGUs vattentéaktsarkiv
och visar relativa manadsmedelvarden® fran 173 ytravattentakter perioden 1990-2011.

22 Berakningar som ligger till grund for figurerna i detta kapitel redovisas mer utférligt i “Rapport
om mikrobiologiska dricksvattenrisker — ytravatten” som publiceras péa Livsmedelsverkets
hemsida.
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Variationer i ravattenkvalitet med avseende pa ravattentyp och klimat

Tidpunkter for och effekter av exempelvis snésmaltning, kraftig nederbdrd och
vattentakters omblandning kan skilja sig at beroende pa klimat och geografiskt
lage. Aven tillrinningsomradets utformning, vattentaktens storlek och djup samt
om takten &r en sjo eller ett vattendrag kan spela stor roll fér variationer i
ravattnets kvalitet. | Fordjupning 4.1 beskrivs hur den mikrobiologiska
vattenkvaliteten varierar dver aret i sjoar respektive vattendrag. Fordjupning 4.2
visar klimatets inverkan pa vattenkvalitet matt i relativa E. coli-halter.

Fordjupning 4.1.
Arstidsbundna variationer i mikrobiologisk ravattenkvalitet for
svenska sjoar och vattendrag

Ytvattenverk i Sverige hamtar sitt ravatten fran bade sjoar och vattendrag. Generellt sett
ar vattendrag mer fororenade och har arsmedelvarden for fekala indikatororganismer som
ligger cirka fem-tio ganger hogre an for sjoar (Tabell 4.1).

Tabell 4.1. Medelhalter for fekala indikatororganismer i svenska sjar och vattendrag som
fungerar som ytravattentakter. Informationen ar hamtad fran SGUs vattentaktsarkiv och

baseras pa analysdata frn 160 vattenverk som tar ravatten fran sjoar och 14 vattenverk med
vattendrag som ravattenkélla. Halterna anges i antal per 100 ml.

Ravattentyp E. coli koliformer enterokocker | C. perfringens
Sjo 2,8 45,8 15 1,6
Vattendrag 31,2 269,9 14,2 59

| Figur 4.2 har relativa manadsmedelvérden beraknats for E. coli och koliformer i
svenska ytravattentakter. Den generella tendensen &r en betydligt storre arstidsvariation
for sjoar &n for vattendrag. | sjoar & medelhalterna hogre under perioden juli till
december, med en topp runt oktober, medan de ar som lagst runt mars. | vattendrag ar det
svarare att hitta en tydlig arstidstrend, men medelhalterna ar nagot lagre under perioden
maj till juli, samtidigt som de &r som hogst under vintermanaderna.
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Figur 4.2. Relativa manadsvisa medelhalter av E. coli och koliformer i sjoar och vattendrag
som fungerar som ytravattentikter. Arsmedelvérdet &r satt till 1 och de relativa
manadsmedelvardena visar avvikelserna fran detta. Halterna ar beréknade utifran data fran
160 sjoar och 14 vattendrag for perioden 1990 till 2011.
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Fordjupning 4.2.
Arstidsbundna variationer i mikrobiologisk ravattenkvalitet utifran
klimat

Klimatet i Sverige varierar stort fran varmtempererat i Gétalands kustland till
polarklimat i de norra fjéllen. Vad géller féroreningsgrad i svenska ytravatten sa ar den
generellt sett hogre i delar av landet med ett mildare &n ett kallare klimat (Tabell 4.2).
Detta kan forklaras med bade en hogre befolkningsdensitet och en storre andel brukat
land som medfor ett 6kat fororeningstryck pa ravattentakterna.

Tabell 4.2. Medelhalter av E. coli i svenska sjoar som fungerar som ytravattentakter utifran
klimatzon. Klimatzonindelningen, som innebér att lagre zonnummer har ett varmare klimat och
hogre zonnummer ett kallare, visas i Figur 4.3. Halterna anges i antal per 100 ml.

Klimatzon 1 Klimatzon 2 Klimatzon 3 Klimatzon 4

Medelhalt E. coli 44 3,0 2,2 1,8

Klimatet har en inverkan pa de arstidsbundna variationerna i féroreningsgrad. Figur 4.3
visar en indelning av Sverige i fyra olika klimatzoner jamte manadsvisa relativa
medelhalter av E. coli for vattentékter i dessa klimatzoner. Trenden &r att ju varmare
klimat, desto mer forskjuts de hogsta och de lagsta medelhalterna av férorening framat
pa aret.
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Figur 4.3. Relativa manadsvisa halter av E. coli i sjéar som fungerar som
ravattentakter uppdelade efter fyra klimatzoner. Klimatzonsindelningen &r en
modifiering av Riksforbundet Svensk Tradgards zonkarta
(http://www.tradgard.org/svensk _tradgard/zonkartan.html) som istéllet delar upp
landet i nio olika zoner.

| klimatzon 3 och 4 toppar halterna av E. coli under sommar och tidig host medan de &r
som hdgst under oktober till december for klimatzon 1 och 2. De lagsta medelhalterna
patréffas i februari/mars for klimatzon 3 och 4 och under mars till maj for klimatzon 1
och 2. Manga olika faktorer kan ligga bakom dessa variationer som exempelvis
vegetationsperiod, vattentemperatur, solinstralning, isbeldggning, sndsméltning och
nederbérdsmaonster.
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Sammanstéllningarna visar att vattenkvaliteten i genomsnitt &r betydligt sémre i
vattendrag an i sj0ar samt att sjoar i delar av landet med mildare klimat &r mer
fororenade &n sjoar i delar av landet med ett kallare klimat. VVad géller
arstidsvariationer sa ar ravattenkvaliteten i sjoar genomsnittligt sett samre under
perioden juli till december. Det finns dven en tydlig tendens till sémre kvalitet
under perioden oktober till december i mildare delar av landet och under sommar
till tidig host i omraden med kallare klimat. For vattendrag ar arstidsvariationerna
betydligt mindre framtrddande, men mojligtvis syns en genomsnittlig 6kning av
halterna fekala indikatorer under vintermanaderna.

Tid pa aret da ravattenkvaliteten ar som samst

Sammanstallningarna ovan fokuserar pa sasongsbundna variationer for
genomsnittlig ravattenkvalitet. Detta hanger inte nddvandigtvis samman med
tillfallen da ravattenkvaliteten ar som allra samst. | Figur 4.4 visas de tidpunkter
da hogst E. coli-halter patraffats vid enskilda méatningar. Monstret liknar delvis
genomsnittsbilden eftersom huvuddelen av de kraftigaste fororeningarna intraffar
under sommar och host (jamfor med Figur 4.3). En skillnad ar att perioden under
vilken ravattenkvaliteten ar som samst i de mildare delarna av landet forstarks
under sensommaren for att sedan fortga fram till slutet av aret. Dessutom
framtrader hela perioden fran januari till maj som den tid pa aret da kraftig
fororening & som minst vanlig i hela landet.
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Figur 4.4. Manadsvis uppdelning av antalet tillfallen da ravattenkvaliteten varit som
samst avseende E. coli-halter. Diagrammet baseras pa data fran SGUs vattentaktsarkiv for
perioden 1990 till 2011 och omfattar analyser fran 157 ytvattentakter for vilka de tva
hogsta métvardena for E. coli har inkluderats. Zonindelningen tydliggors i Figur 4.3.

Koppling mellan nederbérd och ravattenkvalitet

Antalet tillfallen med kraftig nederbord ar som hoégst under sommaren foljt av
hosten och som lagst under vinter och var (Figur 4.5). Detta 6verlappar ganska val
med de tider pa aret da ravattenkvaliteten &r som bést och som samst (jamfor med
Figur 4.4). Att forsamrad ravattenkvalitet foregas av storre nederbdrdsmangder
framgar dven av Figur 4.6 som beskriver genomsnittliga nederbérdméngder
dagarna fore och efter tillfallen da ravattenkvaliteten varit som samst.
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Sammantaget visar detta pa en tydlig koppling mellan stérre nederb6rdsmangder
och en kraftigt forsamrad ravattenkvalitet. Ett liknande samband har tidigare
visats i en studie av ravattenkvaliteten i Géta Alv®. Nyligen sammanstélld data
visar att dricksvattenburna sjukdomsutbrott &r vanligast i augusti®*. Detta
sammanfaller med nar ravattenkvaliteten ar som samst (se Figur 4.4).
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Figur 4.5. Fordelningen av tillfallen med kraftig nederbord (>20 mm regn/dygn) Gver
aret. Diagrammet baseras pa nederbordsdata fran SMHI for perioden 1990 till 2011
fran matstationer som ligger narmst de i Figur 4.4 beskrivna ytvattentakterna.
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Dag i forhallande till provtagning

Figur 4.6. Relativa nederb6rdsmangder tre veckor fore till en vecka efter provtagning da
de tva hogsta E. coli-halterna uppmatts for 157 ytvattentakter. Av figuren framgar att
nederbdrdsmangderna varit forhdjda veckan fore provtagningsdagen (dag 0, markerad i
rétt) och som allra storst tva dagar innan.

2 Tornevi, A et al. 2014. Precipitation effects on microbial pollution in a river: lag structures and
seasonal effect modification. PLoS One 29;9(5);e98546.

2 Sjukdomsutbrott orsakade av dricksvatten —Utbrott i Sverige &r 1992-2011
Folkhalsomyndigheten 2015. ISBN 978-7603-455-2 (PDF).
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Nar ar ravattenkvaliteten i den egna takten som samst?

Exemplen ovan ar baserade pa aggregerad nationell data och belyser att det finns
arstidsvariationer i ravattenkvaliteten som dessutom beror pa typ av vattentakt,
klimat och nederbord. Informationen ar betydelsefull da den ger en dverblick 6ver
variationer och dérfor kan fungera som vagledning for provtagning. Det bor dock
understrykas att dessa generella variationer inte nddvandigtvis ar tillampbara pa
enskilda ravatten och att man i forsta hand bor utga fran egna lokala forhallanden
och variationer nar man utformar sin provtagning.

For att bedoma hur ravattenkvaliteten varierar och nar den &r som samst i den
egna vattentakten ar det viktigt att utga fran de fororeningskallor samt vader- och
klimatfaktorer som har identifierats (se Kapitel 2). Flera av dessa kan i viss man
bevakas eller forutses tidsmassigt sasom effekter av kraftig nederbord,
omblandning av vattnet i takten och sndsmaltning samt férorening fran
campingplatser och sommarstugeomraden eller godsling, naturbete och stora
ansamlingar av vilda faglar (se Kapitel 2). Det kan ta tid att lara sig vilka samband
som finns mellan dessa potentiella féroreningstillfallen och graden av faktisk
fororening av ravattnet. Sammanstallning av egna historiska analysdata ar darfor
att rekommendera for kartlaggning av variationer i ravattenkvalitet Gver tid och
for att definiera nar pa aret den férsamras. Genom att berakna manadsvisa och
arsvisa medelvérden och anvanda dem som normalvarden kan man snabbt och
enkelt synliggora avvikelser. Det kan dven vara till hjalp att jamfora historisk
analysdata mot meteorologisk data om exempelvis nederbérd, vind och snédjup
som laddas ner fran SMHI (http://opendata-download-metobs.smhi.se/explore/)
for att battre forsta variationer och samband.

Ibland intraffar &ven ovéntade forsamringar av ravattenkvaliteten exempelvis pa
grund av ett avloppspumphaveri eller brott pa en avloppsledning. Samarbete med
andra aktorer vid och uppstroms takten &r da en nédvéandighet for att fororeningen
ska kunna hanteras i tid. Ett ytterligare satt att snabbare fa kannedom om plétsliga
forsamringar i ravattenkvalitet &r att be laboratoriet som analyserar ravattnet
snarast meddela ifall resultaten Gverstiger ett visst varde.

Betydelsen av samarbete for dvervakning av ravattenkvaliteten

Ravattenovervakning ar komplex och kraver ofta uppmarksamhet pa flera faktorer
samtidigt. Da det ar mojligt ar det darfor till stor hjalp att etablera goda kontakter
med potentiellt fororenande verksamheter sasom jordbruk och kommunala
reningsverk som bade kan férvarna om och varna for en eventuellt férsamrad
ravattenkvalitet. Ett bra exempel pa dar vatten och avlopp i olika kommuner
samarbetar ar runt Géta Alv som fungerar bade som ravattentakt och
avloppsrecipient. Utover flera provtagningsstationer for automatiserad méatning av
E. coli utmed alven meddelar kommunerna varandra om till exempel uppstroms
avloppsbréaddningar.
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Man bevakar dven gemensamt sjukdomsléaget i kommunerna runt dlven utifran
information fran 1177 Vardguiden genom tjansten Halsolage
(https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/overvakning-och-
rapportering/syndromovervakning/). Denna tjanst gor det mojligt att i ett tidigt
skede fa information om sjukdomslage och exempelvis utbrott av misstankt
magsjuka i uppstroms orter.

Tyvarr finns det &ven manga historiska exempel pa nar det brister i samarbetet
mellan vattenverk och férorenande verksamheter. I en kommun 1at man
exempelvis bli att meddela vattenverket om aterkommande avloppsbraddningar
vid en pumpstation uppstréms ravattentakten. Trots att braddningarna skedde hogt
upp i tillrinningsomradet i tertiar skyddszon forsamrades ravattenkvaliteten
kraftigt, vilket bade fororsakade ett intensivt arbete med att spara kallan och ledde
till att en reservvattentékt fick tas i bruk. Forst darefter stod det klart for
dricksvattenproducenten vad som orsakade féroreningen. Detta exempel
understryker betydelsen av kommunikation med andra aktérer runt tdkten dar det
klargors vilka mikrobiologiska risker deras verksamheter innebér sa att allvarliga
fororeningssituationer inte uppstar eller férbises. Exemplet ger ocksa en
tankestallare om utformning av och granser for vattenskyddsomraden samt att
betydelsen av kommunal avloppshantering inte far glommas bort eller férringas i
skyddsforeskrifter.

Summering

e For en god kdnnedom om ravattenkvaliteten i den egna tékten behdver man
undersdka exempelvis
- variationer under aret
- nar under aret ravattenkvaliteten ar som samst
- paverkan av vaderfaktorer som nederbord och kraftiga vindar

e Generellt sett &r det bra att forldgga en stor del av provtagningen som syftar
till att bedoma ravattenkvaliteten nar den &r som samst till sensommar, host
och senhdst samt i samband med kraftiga regn. Det bor dock understrykas att
man i forsta hand alltid bor utga fran hur det ser ut i den egna vattentakten.

e Sammanstéll egen historisk data for att soka efter monster och trender och
komplettera gdrna med information om nederbord, starka vindar med mer for
att identifiera vad som paverkar din ravattenkvalitet och nar det sker.

e Ett gott samarbete och en bra kommunikation med verksamhetsutévare bade
inom den egna kommunen och med grannkommunerna leder till snabbare
information om nagot sker som kan paverka ravattenkvaliteten.

e Det dr en god idé att i samband med upphandlingen inkludera att laboratoriet
som analyserar ravattnet ska hora av sig nar resultaten avviker fran det
normala, och till exempel dverstiger vissa véarden. Beroende pa ravattentakt
kan dessa varden vara konstanta eller variera under olika tider pa aret.
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5.Vilka risker innebar féroreningen?

| detta kapitel redogors for vilka sjukdomsframkallande mikroorganismer som &r
av storst relevans att analysera och dessutom ges en initial bild 6éver hur vanligt
forekommande de ar i svenska ravatten samt i vilka halter. Vidare beskrivs vilka
kallor som forknippas med dessa patogener och vilka laboratorier som utfor
analyserna. | kapitlet behandlas dven fragan om hur pass vél halter av
indikatororganismer och patogener korrelerar med varandra.

Utbrottsstatistik ar den kanske viktigaste informationskallan for att fa generell
kannedom om vilka mikrobiologiska agens som utgor storst risk vid
dricksvattenproduktion. En sammanstéllining nyligen gjord av
Folkhalsomyndigheten visar att minst 78 dricksvattenburna utbrott intraffade
mellan 1992 och 2011%. De flesta var sma men totalt rapporterades nastan 72 000
personer ha insjuknat. Den hdga siffran beror framst pa att tva riktigt stora utbrott
rapporterades under perioden, i Ostersund respektive Skellefted, med Gver 20 000
sjukdomsfall vardera. Den orsakande organismen blir oftast inte kdnd men i
Fordjupning 5.1 beskrivs sadana som har identifieras tillsammans med majliga
smittkallor.

Vad bor analyseras?

For att fa fordjupad kannedom om mikrobiologiska risker i det egna ravattnet
behdver man utdver indikatororganismer ocksa analysera forekomsten av
sjukdomsframkallande mikroorganismer. Vilka som bor analyseras varierar fran
vattentakt till vattentéakt eftersom risker for specifika patogener beror pa vilka
fororeningskallor som finns. Ett forsta steg i riskbedémningen bor darfor vara att
noggrant kartlagga de potentiella fororeningskallorna och ta reda pa vilka
patogener som forknippas med dessa kallor (se Tabell 5.1 i Fordjupning 5.1 och
aven Kapitel 6). Exempelvis aterfinns Campylobacter i de flesta typer av kallor
medan calicivirus endast ar relevant ifall det finns paverkan fran méanniska.
Eftersom patogener férekommer i betydligt 1agre koncentrationer an
indikatororganismer dr analyserna mer tidskravande, komplicerade och
kostsamma. | branschriktlinjerna finns det rekommendationer om vilka
organismer som bor analyseras (Tabell 5.2), och det papekas aven att en
faroinventering bor goras for att beddma vilka analyser som ar relevanta for den
egna vattentakten. Utdver dessa rekommenderade organismer visade den nyligen
genomforda ravattenprovtagningen som ligger till grund for denna handbok att
aven STEC ar relevant att analysera. STEC var den nast vanligaste
sjukdomsframkallande mikroorganismen som patraffades i sex ravatten som
undersoktes under 18 manader (Fordjupning 5.2).

%% Sjukdomsutbrott orsakade av dricksvatten —Utbrott i Sverige ar 1992-2011
Folkhalsomyndigheten 2015. ISBN 978-7603-455-2 (PDF).
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Tabell 5.1. Rekommenderade analyser av sjukdomsframkallande mikroorganismer i
ytrévatten. Modifierad frén Révattenkontroll — Krav pd révattenkvalitet®

Organism Enhet Riktvarde

Calicivirus (noro- och sapovirus) Pavisad i en viss volym Ej pavisad

Campylobacter cfu/l Ej pavisad

Salmonella (minsta provvolym 1 liter)  cfu/l Ej pavisad

Giardia Antal/10 | Ej pavisad

Cryptosporidium Antal/10 | Ej pavisad
Fordjupning 5.1

Sjukdomsframkallande mikroorganismer som orsakat
dricksvattenburna utbrott mellan 1992 och 2011.

Enligt en sammanstalining genomford av Folkhélsomyndigheten intraffade 78 k&nda
utbrott kopplade till dricksvatten i Sverige mellan 1992 och 2011. | 42 av dessa var den
orsakande organismen ok&nd och i tre fall identifierades mer &n en organism.

Tabell 5.2. Sjukdomsframkallande mikroorganismer och antalet dricksvattenburna utbrott som de
orsakat i Sverige mellan 1992 och 2011". I kolumnen kanda kallor anges de kallor hos vilka
organismerna kan patréffas och &r alltsé inte sédana som identifierats vid utbrotten?.

Organism Antal Overlevnad Infektions- Kanda kéllor
i ravatten dos
Campylobacter 6 Mattlig Lag Vilda och tama djur speciellt
fjaderfa, vilda faglar och
notdjur
Ménniska
Patogena E. coli 5 Mattlig Lag Maénniska

Boskap som nétdjur, far och i
mindre utstréckning getter,
grisar och kycklingar

Shigella 1 Kort Lag Maénniska
Cryptosporidium 3 Lang Lag Ménniska och andra daggdjur
Giardia 2 Mattlig Lag Manniska och andra daggdjur
Calicivirus” 16  Lang Lag Maénniska

# Samlingsnamn for E. coli som orsakar sjukdom som bland annat inkluderar shigatoxin-
producerande E. coli (STEC) varav EHEC 0157 &r en variant.
o Bland annat norovirus

Sjukdomsutbrott orsakade av dricksvatten - Utbrott i Sverige ar 1992-2011
Folkhdlsomyndigheten 2015. ISBN 978-7603-455-2 (PDF).
2 Guidelines for drinking-water quality. WHO 2011.

%6 Ravattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet, Svenskt Vatten 2008-12-08
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Fordjupning 5.2
Forekomst av sjukdomsframkallande mikroorganismer i sex
ytravatten

Under totalt 18 manader mellan héosten 2013 och sommaren 2015 analyserades
Cryptosporidium, Giardia, Campylobacter, STEC, Salmonella och norovirus varannan
vecka i sex ytvattentdkter inom projektet ” Riskklassning av svenska ytravatten”. For att
kunna detektera laga halter filtrerades 60 | vatten och koncentratet delades i portioner for
analys av bakterier och norovirus. For analys av parasiter filtrerades 30-100 | beroende
pa vattenkvalitet. Av Figur 5.1 framgar att Campylobacter ar vanligast forekommande
foljt av STEC och sedan Cryptosporidium. Dessutom patraffas de bakteriella
patogenerna som oftast under hésten. | vrigt &r det svart att utlésa specifika trender.

90
80
70
60
ig | Vionter
30 m\Var

20 Sommar
10 - W Host

Andel positiva prover (%)

Figur 5.1. Andelen positiva analysresultat for respektive patogen vid olika arstider i totalt cirka
200 prover. Vinter december-februari, var mars-maj, sommar juni-augusti och host september-
november. For Cryptosporidium och Giardia anges konfirmerade o(o)cystor.

Tabell 5.3. Den hdgsta uppmaétta halten av respektive organism. Norovirus saknas eftersom
analysmetoden bara ger svaret pavisat/ej pavisat.

Crypto- Giardia Campylo- ‘ Salmonella ‘ STEC
sporidium bacter
Per 100 | Per |

Hogsta pavisade halt | 10 | 9 48 | 0,96 | 48

Generellt var halterna av sjukdomsframkallande organismer laga. Till exempel inneholl
76 av de totalt 133 proverna som var positiva for Campylobacter mindre &n en organism
per liter. Motsvarande siffra for STEC var 42 av 44 positiva prover. De hogsta halterna
av Campylobacter och STEC uppmattes bada vid tillfallen nar personen som provtog
bedomde att ravattenkvaliteten var samre eller mycket sémre &n normalt.

Calicivirus

I gruppen calicivirus ingar norovirus och sapovirus som ar vanliga orsaker till
livsmedelsburna utbrott. De gar inte att odla med vanliga tekniker utan man kan
bara pavisa de virus som redan finns i provet. Detta gors genom att prover
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koncentreras varefter virusens arvsmassa pavisas med PCR. Mdjligheten att fa
analys av calicivirus i dricks- eller ravatten i Sverige &r for narvarande
begransade.

Salmonella

For Salmonella finns en standardmetod som bygger pa membranfiltrering av upp
till 5 liter vatten beroende pa vattenkvalitet och analyserande laboratorium?’.
Membranet placeras sedan i en odlingsbuljong dar bakterierna forokar sig innan
de sprids pa fast medium som selekterar for Salmonella. Om typiska Salmonella-
kolonier vaxer pa plattan sa maste det konfirmeras att det verkligen ar Salmonella.
Detta tar flera dagar och resultatet visar bara om bakterien fanns i den filtrerade
volymen eller ], det vill sdga man far inte ett kvantitativt svar.

Campylobacter

Analysproceduren for Campylobacter liknar den for Salmonella men det tar upp

till en vecka innan ett definitivt svar kan ges. Det finns flera standardmetoder som

antigen kan ge svaret finns/finns ej i filtrerad volym eller ett semi-kvantitativt
28,29

svar<” <,

STEC

For STEC saknas idag en standarmetod for analys av vatten men det finns pa
forslag att en metod for bevattningsvatten ska tas fram inom 1SO. Tills vidare &r
det mojligt att membranfiltrera provet och sedan félja ISO/TS 13136 for livs- och
fodermedel.*® | denna metod pavisas bakterierna forst med PCR. Ofta avbryts
analysen har eftersom det ar svart att isolera STEC da den inte skiljer sig fran
vanliga E. coli i odlingen. Observera att flera laboratorier erbjuder analys av
"EHEC 0157 eller ”E. coli O157”. Detta &r inte samma sak som STEC eftersom
EHEC 0157 bara ar en av manga sa kallade serotyper av STEC. Analysen visar
alltsa bara att just denna variant av STEC finns/inte finns i provet.

Cryptosporidium och Giardia

For Cryptosporidium och Giardia &ar det bara mojligt att pavisa de parasiter som
finns i provet fran borjan eftersom de inte odlas. Detta gors genom att
vattenvolymen minskas i flera steg. Forst genom filtrering, sedan centrifugering
och slutligen immunomagnetisk separation dar parasiterna far binda till

27 |SO 19250:2010 Water quality — Detection of Salmonella.

8 NMKL 119. Thermotolerant Campylobacter. Detection, semi-quantitative and quantitative
determination in foods and drinking water. 2007.

29SO 17995 Water quality — Detection and enurmeration of Camplyobacter species

%0 1SO/TS 13136. Microbiology of food and animal feed — Real-time polymerase chain reacion
(PCR)-based method for detection of food-borne pathogens — horizontal method for the detection
of Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) and the determination of 0157, 0111, 026,
0103 and 0145 serogroups.
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magnetiska kulor som sedan fiskas ut ur den resterande vatskan. Parasiterna
placeras sedan pa ett objektsglas och fargas innan glaset studeras i mikroskop.
Denna analys &r mycket tidskrdvande och kraver en erfaren person for att korrekt
kunna identifiera parasiterna. De flesta laboratorier erbjuder analys av 10 | vatten i
dunk eller storre volymer genom filtrering pa plats.

For de sjukdomsframkallande mikroorganismerna ovan ges ofta bara svaret att ett
visst antal Cryptosporidium/100 | pavisats eller att provet var positivt for
Campylobacter, det vill saga organismen identifieras bara till slaktniva. Genom att
ga vidare till artniva eller till och med underart eller subtyp kan man fa ytterligare
information om huruvida organismen kan orsaka sjukdom hos manniska och en
uppfattning om vilken fororeningskallan kan vara. | Kapitel 6 foljer en fordjupad
diskussion om hur mer detaljerad identifiering kan anvandas for sparning av
fororeningskallor.

Var kan man fa analyser utférda?

Tabell 5.4 visar vattenanalyser for patogener och somatiska kolifager som i skrivande
stund ar kommersiellt tillgangliga i Sverige.

Tabell 5.4. Kommersiellt tillgangliga analyser av sjukdomsframkallande
mikroorganismer och somatiska kolifager i vatten i Sverige 20161213.

Laboratorium Campylo- Salmonella STEC Giardia Crypto- Somatiska

bacter sporidium Kkolifager
ALcontrol Ja Ja Nej Ja Ja Nej
Eurofins Ja Ja Nej Ja Ja Ja’
Folkhalso-
Ja Ja Ja Ja Ja

myndigheten

*Analyserar inte i egen regi

Efter 6verenskommelse kan &ven Livsmedelsverket utfora analyser av norovirus,
Salmonella, Campylobacter och STEC. Helsingfors universitet tar i liten skala
emot prover for analys av flera olika virus men vill att man kontaktar dem innan
man skickar prov for att htra om de har méjlighet att analysera det
(http://www.vetmed.helsinki.fi/english/foodhygiene/analysis_service.html, lank
20161213).

Nar bér man analysera?

Om &n onskvart sa ar det av kostnadsskal inte realistiskt att analysera for
sjukdomsframkallande mikroorganismer lika ofta som for indikatorer under en
kartlaggning. Det ar darfor bast att ta prov nar man misstanker att vattnet ar
paverkat av nagon specifik fororeningskélla eller av erfarenhet vet att
ravattenkvaliteten ar sarskilt dalig. Det ar viktigt att ha i atanke att analyserna bara
gors pa stickprov och darfor inte friskriver ravattnet fran patogener vid negativa
analysresultat.
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Finns det nagon korrelation mellan forekomst av indikatororganismer och
sjukdomsframkallande mikroorganismer?

Vaérdet av indikatorer for beddmning av patogenférekomst ar omdiskuterat och
meningarna delade. Till exempel visade en genomgang av 540 studier gjorda
mellan 1970 och 2009 korrelationer i 223 av fallen medan 317 inte gjorde det31.
Andelen studier som visade en korrelation varierade ocksa mellan vattentyper och
exempelvis var andelen observerade korrelationer lagre i sétvatten an i salt- och
brackt vatten. En anledning till svarigheten att pavisa korrelationer ar den ofta
mycket lagre halten av sjukdomsframkallande mikroorganismer &n indikatorer. En
annan dar att patogener a&r mer ojamnt fordelade i djur och ménniskopopulationer.
Exempelvis utséndrar varmblodiga djur E. coli och koliformer konstant men
patogener bara nar de ar infekterade. Det finns alltsa en stérre mangd och en
jamnare fordelning av indikatororganismer an patogener i miljon.

Resultatet av projektet "Riskklassning av svenska ytravatten” visade att det inte
fanns ndgon korrelation mellan en viss indikator och en viss
sjukdomsframkallande mikroorganism som var gemensam for alla sex vattenverk
dar det togs prover. Istéllet observerades olika korrelationer och i mycket
varierande grad i de olika ravattnen. En starkt bidragande orsak till detta var den
generellt 1dga andelen prover som var positiva for patogener fransett
Campylobacter. For att identifiera en korrelation kravs ett stort antal prover som
ar positiva for den sjukdomsframkallande organismen vilket innebdr att ju mindre
mikrobiologiskt fororenat vattnet ar desto svarare &r det att hitta en korrelation.

| Fordjupning 5.3 visas pa ett forenklat satt att det anda finns ett tydligt samband
mellan E. coli-halt och férekomst av sjukdomsframkallande organismer om man
raknar samman alla sex deltagande vattenverks resultat. Dels framgar det att
andelen Campylobacterpositiva prov stiger med en 6kad E. coli-halt och dels ser
man att andelen prov som innehaller minst en typ av sjukdomsframkallande
organism ar betydligt hogre nar E. coli pavisas i 100 ml vatten an nar den inte
pavisas. Nar 10 eller fler E. coli pavisats i 100 ml aterfinns en eller flera patogener
i nastan samtliga prover. Dock innehdéll 43% av de prov dar E. coli inte pavisades
anda sjukdomsframkallande mikroorganismer vilket belyser att ett vatten fritt fran
E. coli langt ifran friskriver det fran risker.

1 \Wu, J. et al. 2011. Are microbial indicators and pathogens correlated? A statistical analysis of
40 years of research. J. Water Health 9; 265-278.
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Fordjupning 5.3
Samband mellan férekomst av E. coli och sjukdomsframkallande
mikroorganismer

120
W >10 Campylobacter (MPN/I)

100 A
2 80 - >1-10 Campylobacter (MPN/I)
= 60 -
] m 0,06-1 Campylobacter (MPN/I)
< 40 - |

20 - W <0,06 Campylobacter (MPN/I)

0 -
<1 1-10 >10-100 >100
E. coli-halt (MPN/100 ml)

Figur 5.2. Figuren visar det totala antalet analyserade prover med en viss halt av E. coli och i
hur manga prover Campylobacter inte kunde pavisas (blatt) respektive hur méanga som
inneholl olika halter (rétt<gront<lila). Det framgar tydligt att andelen prov dar Campylobacter
inte pavisas minskar med 6kande E. coli-halt.
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Figur 5.3. Figuren visar hur andelen prover som innehaller minst en av de sex olika
sjukdomsframkallande mikroorganismer som analyserats 6kar med 6kande E. coli-halt. | de
prov dar E. coli pavisats ar det betydligt fler som innehaller minst en sjukdomsframkallande
mikroorganism an de som inte gor det. Att E. coli inte pavisas betyder dock inte att provet ar
fritt fran sjukdomsframkallande mikroorganismer eftersom 46 av 107 prov utan E. coli
inneh6ll minst en sddan, oftast Campylobacter.
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Summering

e De sjukdomsframkallande mikroorganismerna finns i mycket lagre halter
an indikatororganismer.

e Utover Svenskt Vattens rekommendationer om analys av calicivirus (noro-
och sapovirus), Campylobacter, Salmonella, Giardia och Cryptosporidium
ar det &ven betydelsefullt att inkludera STEC.

e Urval av vilka sjukdomsframkallande mikroorganismer som ska
analyseras bor foregas av en kartlaggning av fororeningskallor for
beddmning av vilka organismer dessa forknippas med.

e Analyserna bor goras nar ravattenkvaliteten generellt & som samst och
aven vid tillfallen nar risken for férekomst av specifika patogener beddms
vara som storst.

e Det finns generella samband mellan hdgre indikatorhalter och 6kad risk for
forekomst av patogener men kan vara svarare att hitta tydliga korrelationer
mellan specifika indikatorer och patogener.
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6. Hur sparar man fororeningskéallor?

| kapitlet belyses vikten av god lokal kdnnedom om féroreningskallor, paverkan
fran vader och klimat samt nar ravattenkvaliteten ar som samst for att definiera
specifika fororeningskallor. Vidare redogors for mojligheter att spara
fororeningskallor utifran indikatorer och hogupplosta patogenanalyser. | kapitlet
beskrivs aven alternativa metoder for fekal kallsparning, hur dessa fungerar och
vart man kan vanda sig for att fa hjalp med fekal kallsparning.

Paverkan fran olika typer av fororeningskallor

| Kapitel 2 framgar att det i och kring en vattentakt ar vanligt med flera olika
potentiella fororeningskallor. Dar beskrivs ocksa betydelsen av att gora en
noggrann inventering av dessa fororeningskallor for att lattare kunna ta reda pa
eller dra slutsatser om varifran eventuella fororeningar av ravattnet harstammar.
Som framgar av Kapitel 4 kan man genom att relatera grad av fororening i
ravattnet till specifika vaderhandelser, sdsong och pagaende aktiviteter runt
vattentakten fa viktiga ledtradar om féroreningens ursprung. Aven vikten av
samarbete med andra aktorer understryks for att i ett tidigt skede fa kannedom om
eventuella fororeningshandelser sa att dessa kan hanteras.

Kunskap om féroreningskallor, variationer i ravattenkvalitet 6ver tid, paverkan
fran vader och klimat samt effekter av tillfalliga féroreningar ger i manga fall ett
val underbyggt stod for att motverka fororeningar och minska risken for
dricksvattenburen smitta. Det blir mer komplicerat nér vattnet férorenas av flera
olika kallor, sérskilt om fororeningsménstren fran dessa kallor ar likartade
avseende exempelvis séasong och vid kraftig nederbord. | manga fall innebar
tankta sanerande atgarder dessutom genomgripande konsekvenser for enskilda
verksamhetsutdvare vilket drastiskt hojer beviskraven sa att inte fel
fororeningskalla pekas ut. Det kan exempelvis réra sig om ett jordbruk som
misstanks fororena ravattnet eller ett avloppssystem som tros lacka ut orenat
vatten i takten. | bada fallen kan skyddsatgarder mot fororening av ravattnet
medfdra hdga kostnader, antingen for den enskilde eller for samhéllet, och
atgardsforslag bor darfor vara sarskilt val underbyggda. For att styrka kopplingen
mellan fororening och en specifik fororeningskalla kan fekal kéllsparning
anvéndas.

Fekal kallsparning med hjalp av indikatororganismer

Fekala indikatororganismer sasom E. coli, enterokocker och C. perfringens
aterfinns i avforing hos saval manniskor som djur. Matning av dessa &r centralt for
att fa en uppfattning om vattnet ar férorenat eller inte och bidrar aven med viktig
information om hur férorenat det &r (se Kapitel 3).
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Det har foreslagits att hoga halter av E. coli i forhallande till enterokocker tyder
pa fororening frdn manniska®. Vidare har det rapporterats att halter av C.
perfringens ofta ar betydligt hogre hos ktt- och allatare 4n hos véxtatare®. Detta
antyder att indikatororganismer &ven kan anvandas for att dra slutsatser om
orsaken till en fororening. Flera faktorer forsvarar dock mojligheterna att dra
overtygande slutsatser utifran halter och proportioner av dessa indikatorer
eftersom (i) bade enterokocker och C. perfringens éverlever langre i miljon an E.
coli vilket innebar att aven alder pa och transportstracka for en fororening
inverkar, (ii) C. perfringens och mdjligtvis dven enterokocker formar att under
vissa forhallanden tillvaxa i miljon utanfor sitt varddjur®*3>3® och (iii) det ofta kan
vara flera typer av kéllor som samtidigt bidrar med E. coli, enterokocker och C.
perfringens i ett fororenat vatten. Sammantaget innebér dessa osakerheter att
métning av indikatororganismer i ravattnet snarare ger enskilda ledtradar an
Overtygande bevis i sokandet efter specifika fororeningskéllor. Eftersom
indikatorerna ar bade billiga och lattanalyserade ar de dock mycket anvandbara
for att undersoka fororeningshalter i tillfloden och pa olika platser uppstroms
ravattenintaget for att samla information om kallor.

Fekal kallsparning baserad pa patogenforekomst

Som beskrivs i Kapitel 5 kan vissa slakten av sjukdomsframkallande
mikroorganismer ibland kopplas samman med ett eller flera specifika varddjur (se
Fordjupning 5.1) och dédrmed bidra med vérdefull information om
fororeningskallor. Genom en noggrannare karaktarisering dar &ven art, underart
eller subtyp fastslas okar mojligheterna till sammankoppling med en specifik kélla
ytterligare. Av Tabell 6.1 framgar det hur bestamning av exempelvis art och
genotyp for flera av de vanligast forekommande vattenburna patogenerna kraftigt
reducerar antalet mojliga fororeningskéllor och samtidigt lyfter fram en eller ett
fatal som mer sannolik(a). Det gar dessutom att kombinera information om
mojliga kallor ifall flera patogener forekommer samtidigt. Utifran antalet
identifierade arter och/eller subtyper kan vardefulla ledtradar fas om
fororeningens harkomst, exempelvis en storre eller mindre population ménniskor
eller djur eller, alternativt, om flera olika kéllor &r inblandade.

%2 Scott, TM et al. 2002. Microbial source tracking: Current methodology and future directions.
Appl. Environ. Microbiol. 68(12); 5796-5803.

# Vierheilig, J et al. 2013.Clostridium perfringens is not suitable for the indication of fecal
pollution from ruminant wildlife but is associated with excreta from nonherbivorous animals and
human sewage. Appl. Environ. Microbiol. 79(16); 5089-5092.

3 Harwood, VJ et al. 2014.Microbial source tracking markers for detection of fecal contamination
in environmental waters: relationship between pathogens and human health outcomes. FEMS
Microbiol. Rev. 38(1); 1-40.

% Mikrobiologiska dricksvattenrisker ur ett kretsloppsperspektiv — behov och &tgérder.
Livsmedelsverket Rapport 6-2012.

% Byappanahalli, MN et al. 2012. Enterococci in the environment. MMBR 76; 685-706.
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Tabell 6.1. Tabellen visar hur man utifran fynd av patogener kan bilda sig en uppfattning
om méjliga och sannolika féroreningskallor. Gramarkerade rader askadliggor slutsatser
man kan dra utifran detektion pa slaktesniva medan vitmarkerade beskriver den

ytterligare information man erhaller genom identifiering av art och genotyp/subtyp

37,38

Detekterat agens

Mest sannolika

Mojliga kallor/6vriga mojliga kallor

kalla/kéallor (fler kan finnas)
Cryptosporidium Svarbedémt Ménniska, lantbruks- och séllskapsdjur,
vilda daggdijur och faglar
C. hominis Ménniska -
C. parvum Manniska, idisslare”  Hast
Ovriga Svarbedomt Lantbruks- och sallskapsdjur, vilda
cryptosporidiearter* daggdjur och faglar
Giardia intestinalis Svarbedomt Ménniska, lantbruks- och séllskapsdjur,

vilda daggdijur och faglar

G. intestinalis, Manniska, lantbruks-  Gnagare

genotyp A och séllskapsdjur

G. intestinalis, Maénniska Hund

genotyp B

G. intestinalis, Svarbedomt Hund, idisslare, hovdjur, katt, ratta
genotyp C-G°

Campylobacter Svarbedomt Manniska, lantbruks- och sallskapsdjur,

vilda daggdijur och faglar

C. jejuni Manniska, fjaderfa, Ovriga lantbruksdjur, séllskapsdijur,
idisslare vilda daggdijur och faglar

C. coli Manniska, svin Ovriga lantbruksdjur, séllskapsdijur,
vilda daggdijur och faglar

C. lari Sjofagel Lantbruks- och sallskapsdjur, vilda
daggdjur och dvriga vilda faglar

C. upsaliensis Hund, katt Lantbruksdjur, 6vriga séllskapsdjur,
vilda daggdijur och vilda faglar

Salmonella Svarbedomt Manniska, lantbruks- och sallskapsdjur,
vilda daggdijur och faglar

S. enterica, Maénniska Fjaderfa, gnagare

Enteriditis

S. enterica, Maénniska, fjaderfa, Hast, gnagare

Typhimurium idisslare, svin

Patogena E. coli Manniska, idisslare Hund, hast, vilda hovdjur, faglar

Shigella Ménniska -

Calicivirus (Noro- och  Manniska"

Sapovirus)

*C. parvum pétraffas framst hos kalvar och ungdijur av idisslare.

*Ytterligare ett 20-tal arter av Cryptosporidium som sdllan eller inte alls smittar manniska
har identifierats hos bland annat idisslare, sallskapsdjur, vilda daggdjur och faglar.

SAv dessa infekterar genotyperna C och D hund, genotyp E boskap och andra hovdiur,
genotyp F katt och genotyp G rétta. Ingen av dem infekterar manniska.

“Det finns aven calicivirus hos djur men gangse analysmetoder detekterar bara humana.

¥ http://www.cdc.gov

% https://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-beredskap/smittsamma-sjukdomar
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Vid sjukdomsutbrott ar detaljerad karaktérisering av patogener ofta av central
betydelse for kallsparning. Detta askadliggjordes inte minst under utbrottet av
Cryptosporidium i Ostersund 2010 dar artbestdamning till C. hominis innebar att
lantbruksdjur kunde avfardas som smittkalla och manniska istéllet pekas ut®. Ett
annat exempel &r utbrottet i Lilla Edet 2008 dar flera olika patogener, daribland ett
stort antal olika stammar av Norovirus, identifierades hos patienter. Detta
anvandes som argument for att det var humant avloppsvatten fran ett storre antal
individer som var orsaken®.

Tyvarr har kallsparning med hjalp av patogener flera begransningar eftersom
enskilda analyser oftast ar dyra, komplicerade och tidskravande, samt att langt
ifran alla fororeningskallor innehaller patogener vid ett specifikt tillfalle.
Detaljerad karaktarisering av patogener kan dessutom krava ganska hdga
koncentrationer for att lyckas, vilket forvisso ofta &r fallet hos en sjuk individ,
men som sallan patraffas i ett fororenat ravatten (se Tabell 5.3). Ur
kéllsparningshanseende kan det darfor vara béttre att rikta in sig pa andra
organismer eller andra sorters markdrer som &r mer lattanalyserade, forekommer i
hogre halter, uppvisar tydligare vérdspecificitet och som dessutom utsondras
konstant av sin vard.

Alternativa metoder for fekal kallsparning

Sokandet efter lampliga alternativ till indikatororganismer och
patogenkaraktarisering for fekal kallsparning &r ett vaxande forskningsomrade och
antalet foreslagna metoder och markorer stort. Drivkraften &r att identifiera
kemiska, fysikaliska, mikro- eller molekylarbiologiska markorer som med hog
kanslighet upptacker en férorening och med specificitet talar om vad det ror sig
om for fororening. Den vanligast anvanda metoden for fekal kallsparning ar gPCR
som anvands for att detektera specifika bitar av arvsmassa (sa kallade markorer)
hos mikroorganismer som utsondras av olika vardar. En annan metod som
anvands relativt ofta ar masspektrometri for detektion av hormoner eller kemiska
substanser i lakemedel, livsmedel, foder och konsumtionsprodukter som mer eller
mindre specifikt kan kopplas till en vard. Pa senare tid har aven storskalig
sekvensering av arvsmassa inriktad pa att exempelvis underscka den totala
sammansattningen av mikroorganismer i ett prov blivit alltmer popular pa grund
av snabbt sjunkande analyskostnader. | Tabell 6.2 sammanfattas flera av de
vanligaste metoderna for fekal kallsparning tillsammans med en forklaring av vad
de kan férma detektera.

% Cryptosporidium i Ostersund. Smittskyddsinstitutet 2011. ISBN 978-91-86723-12-5.
“0 Nenonen, NP et al. Marked genomic diversity of norovirus genotype | strains in a waterborne
outbreak. Appl. Environ. Microbiol. 78(6); 1846-1852.
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Tabell 6.2. Tabellen visar nagra vanliga alternativa metodiker for fekal kéllsparning,
vilka mélorganismer och malmarkérer som de ofta inriktas pa samt nagra vérdar/kallor
som kan identifieras med hjalp av dessa organismer och markorer. Information om

metoderna ar hamtad fran

41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48

Metodik

Malorganism/malmarkor

Vard/kéalla

gPCR Bacteroidales Manniska, lantbruks-
och séllskapsdjur, vilda
daggdijur och faglar
Bifidobacterium Ménniska, lantbruksdjur
Enterococcus faecium Ménniska
E. coli Ménniska, lantbruksdjur
Vardspecifika virus Manniska, lantbruksdjur,
vilda djur
Bakteriofager Ménniska, lantbruksdjur
Mitokondrie-DNA Ménniska, lantbruks-
och séllskapsdjur, vilda
daggdijur och faglar
Qdling Bakteriofager Maénniska, lantbruksdjur
Masspektrometri Kolesterolmetaboliter Ménniska, lantbruks-

Lékemedel, djurlakemedel

Kemiska substanser fran
livsmedel, hygien- och
konsumtionsprodukter mm

och séllskapsdjur
Manniska, lantbruks-
och séllskapsdjur
Ménniska, avlopp

Fluorescensspektroskopi

Optiska blekmedel

Manniska

Storskalig sekvensering

All arvsmassa eller en vald
begrénsad del av det

Manniska, lantbruks-
och séllskapsdjur, vilda

genetiska materialet i ett prov  daggdjur och faglar

* Harwood, VJ et al. 2014. Microbial source tracking markers for detection of fecal contamination
in environmental waters: relationship between pathogens and human health outcomes. FEMS
Microbiol. Rev. 38(1); 1-40.

*2Wong, K et al. 2012. Application of enteric viruses for fecal pollution source tracking in
environmental waters. Environ. Int. 15(45); 151-164.

** Gémez-Dofiate, M et al. 2011. Isolation of bacteriophage host strains of Bacteroides species
suitable for tracking sources of animal faecal pollution in water. Environ. Microbiol. 13(6); 1622-
1631.

* Villemur, R et al. 2015. An environmental survey of surface waters using mitochondrial DNA
from human, bovine and porcine origin as fecal source tracking markers. Water Res. 1(69); 143-
153.

*® Field, KG and Samadpour, M. 2007. Fecal source tracking, the indicator paradigm and
managing water quality. Water Res. 41(16); 3517-3538.

*® Shah, VG et al. 2007. Evaluating potential applications of faecal sterols in distinguishing
sources of faecal contamination from mixed faecal samples. Water Res. 41(16); 3691-3700.

*" Tan, B et al. 2015. Next-generation sequencing (NGS) for assessment of microbial water
quality: current progress, challenges and future opportunities. Front Microbiol. 25;6:1027.

* Vierheilig, J et al. 2015. Potential applications of next generation DNA sequencing of 16 S
rRNA gene amplicons in microbial water quality monitoring. Water Sci. Technol. 72(11);1962-
1972,
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Jamforelse av alternativa kallsparningsmetoder

| projektet "Verktygslada for fekal kallsparning pa laboratorium och i falt”
testades och utvarderades samtliga metoder som finns beskrivna i Tabell 6.2. For
detta skapades ett referenshibliotek med fekalier fran méanniska, lantbruksdijur,
vilda djur och faglar som samtliga kan figurera vid fororening av ravatten. Till
referensbiblioteket samlades aven ravattenprover in gemensamt med projektet
"Riskklassning av svenska ytravatten” och ytterligare kompletteringar gjordes via
insamling av miljo-, bad- och dricksvattenprover. Kéllsparningsmetodernas
formaga att detektera olika typer av fororeningar utvarderades pa laboratorium
med hjalp av prover fran biblioteket . Metoderna testades aven pa blindprover i ett
sa kallat ringtest samt pa ravatten da det intréffat riktiga fororeningshandelser. Det
gar att lasa mer om utvarderingen av de olika kallsparningsmetoderna i “"Rapport
om mikrobiologiska dricksvattenrisker — ytravatten” som publiceras pa
Livsmedelsverkets hemsida.

Som ett exempel visar Figur 6.1 resultat fran analyser med storskalig sekvensering
for att bedoma fororeningars ursprung. Proverna som analyserats harror fran olika
fororeningshandelser som intréaffat under kartlaggningen av ravattenkvalitet som
beskrivs i Fordjupning 5.2. En slutsats som kan dras utifran resultaten &r att
avloppsfororening dominerar dessa héndelser. Detta kunde i flera fall konfirmeras
med en gPCR-markor specifik for ménniska. Vid spridda provtagningar kunde
aveﬂrl fororening fran hund, kalv och hons detekteras.
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avloppsledningslacka vatten i takten vander kraftiga regn
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Figur 6.1. Figuren visar hur storskalig sekvensering kan askadliggora fororeningskallor i
fekalt fororenade ravatten. Pa y-axeln redovisas proportionen mikroorganismer i ett prov
som kan harledas till nagon av de specifika kallor listade i fargforklaringen till hoger. Gra
farg motsvarar mikroorganismer som inte finns representerade i referenshiblioteket. Da
proportionen &r beroende av det totala antalet mikroorganismer som finns i ett prov ar den
inte nagot matt pa graden av fororening. Handelserna harror fran tre olika ravattentakter.
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Vilken alternativ metod for kallsparning ska jag valja?

De alternativa kallsparningsmetoderna bar med sig bade for- och nackdelar och
det ar darfor svart att peka ut en specifik metod som bast i alla lagen. Tabell 6.3
sammanfattar kortfattat en del av de mojligheter och begransningar som de olika
metoderna innebar. Ytterligare kunskap om dessa alternativa metoder for fekal
kéllsparning finns hos Livsmedelsverket, FOI och SVA. | dagslaget genomfor
FOI kallsparningsanalyser med sekvensering och vid intresse for en fekal
kéllsparningsanalys kontaktas lampligen mikrobiologer pa FOI eller
Livsmedelsverket for diskussion och eventuellt genomforande av analys.

Tabell 6.3. For och nackdelar med olika alternativa kallsparningsmetodiker.

Metodik Fordelar Nackdelar

gPCR Snabb, billig och val etablerad Markorer som fungerar bra pa ett
metodik med potential att visa stalle kan fungera mindre bra eller
hdg specificitet och kénslighet. inte alls pa ett annat stélle eller pa
Stort urval av mojliga markérer. | enskilda individer.

Odling Ger kvantitativa svar. Lite langsam, antalet olika
markorer begransat. Fungerar
olika bra pa olika individer och
geografiska platser.

Masspektrometri | Snabb och kéanslig metod med Dyr apparatur och ofta svart att

Iag analyskostnad samt
mojlighet att analysera manga
substanser parallellt.

hitta substanser som aterfinns
specifikt hos manga individer.

Sekvensering

Robust metod med mycket hdg
specificitet forutsatt att man har
ett bra referenshibliotek.

Fortfarande relativt dyr och
arbetsintensiv metod.

Fluorometri Véldigt snabb och billig metodik | Har svag koppling till fekala
med mojlighet till online- fororeningar i ravatten.
maétningar och matningar i falt.

Summering

e God kannedom om potentiella féroreningskallor och hur dessa paverkas
av sasong, vader och klimat ger en bra grund for kallsparningsarbete.

e Fekal kallsparning ar betydelsefull for att definiera och identifiera
specifika fororeningskallor och darmed forebygga mikrobiologiska

risker i ravattnet.

Fekala indikatororganismer ar centrala for att bedéma grad av férorening
och &r dven anvandbara for att bedéma relevansen av fororeningstillskott
fran specifika platser och tillfloden till ravattentakten .

Forekomst av specifika patogener i ett prov kan ge viktiga ledtradar om
kallan, sarskilt ifall art eller genotyp kan bestammas.

Alternativa kéllsparningsmetoder mojliggor en tydligare definition av
fororeningskallor ndr 6vriga metoder inte racker till.
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Bilaga 1

Stod for inventering av mikrobiologiska fororeningskéallor och risker i och
kring vattentakten

God kannedom om potentiella féroreningskallor ar en forutséttning for att na fordjupad
kunskap om variationer i mikrobiologisk ravattenkvalitet i den egna takten och hur den
ser ut ndr den &r som samst. Eftersom graden av férorening ofta hdnger samman med
vader- och klimatfaktorer &r det &ven betydelsefullt att bedéma effekten av dessa. Vissa
fororeningskallor samt vader- och klimatfaktorer ar bara relevanta under en viss sasong
och besiktning av vattentaktens naromrade kan darfor behdva upprepas vid olika tider pa
aret. Vid tvekan ar det viktigt att kryssa i rutan "vet ej” sa att detta kan anvandas som
indikation pa att ytterligare efterforskning kan behévas. Om majligt, samarbeta/diskutera
svaren med en kollega for att fa fram sa objektiva svar som mojligt.

Potentiella kéllor till mikrobiell fororening som kan paverka ravattenkvaliteten som
finns i
[ direkt anslutning till vattentakten | vattentéktens tillrinningsomrade

Storre avlioppsreningsverk (>10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Mindre avloppsreningsverk (<10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Braddavlopp (>10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Braddavlopp (<10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Stérre pumpstation (>10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Mindre pumpstation (<10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Stérre avloppsledning (>10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Mindre avloppsledning (<10000 pe anslutna) jal nej I vetej I
Enskilda avlopp jal nej I vetej I
Om ja, hur manga? 1l 251 6-20 1 >20 1 vetej |
Dagvattenutlopp fran storre tatort (>10000 inv.) jal nej | vetej |
Dagvattenutlopp fran mindre tatort (<10000 inv.) jal™ nej I vetej [
Marina jal” nej I vetej
Latriner fran battrafik jal nej | vetej !l
Campingplats jal” nej I vetej [
Storre badplats (>100 badande/dag) jal nej I vetej I
Naturgddslad jordbruksmark jal nej I vetej I
Jordbruksmark godslad med slam jal nej I vetej I
Slakteri jal nej I vetej I
Strandnara tamdjur jal nej I vetej I
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Om ja, vilken typ av tamdjur?

Not ja, storre antal djur I
Far ja, storre antal djur I
Hast ja, storre antal djur I
Kyckling ja, storre uppfodare |

Svin ja, storre antal djur I

Andra strandnéra tamdjur

ja, enstaka djur [
ja, enstaka djur [

ja, enstaka djur [

ja, enstaka djur [

ja, mindre uppfod. I nej [

Storre antal |

Storre antal |

Storre antal |

ja, enstaka djur [
ja, enstaka djur [

1:

2:

3:

Vilda djur jal nej I vetej !
Om ja, vilken typ av djur?

Masar ja, storre antal |

Gass ja, storre antal |

Vildsvin ja, storre antal |

Andra vilda djur:
1

ja, enstaka djur [

Storre antal [

2:

Storre antal |

3:

Storre antal

nej I vetej [
nej I vetej [
nej I vetej [

vetej I

nej I vetej [

Enstaka djur I
Enstaka djur |
Enstaka djur |

nej I vetej [
nej I vetej [
nej I vetej [

Enstaka djur I
Enstaka djur I
Enstaka djur I

Paverkas den mikrobiologiska kvaliteten pa ravattnet av foljande vader- och

klimatbetingade handelser?

Kraftigt regn/skyfall

Hoga vattenfloden (ej varflod)

Varflod

Kraftig vind/stormar

Forsvunnet sprangskikt

Isbelaggning
Varmebdlja
Torka
Koldknapp

ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
ja, negativt I
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ja, positivt |
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I
ja, positivt I

nejl  vetej!l
nejl  vetejl
nejl wvetej !
nejl wvetej !
nejl  vetejl
nejl wvetej !
nejl  wvetejl
nejl wvetej !
nejl wvetej !



Andra véader- och klimatrelaterade faktorer av betydelse:

1. Negativ péverkan [ Positiv paverkan I~
2. Negativ péverkan [ Positiv paverkan I~
3. Negativ paverkan [ Positiv paverkan [~
Gradering

Lista potentiella fororeningskallor i direkt anslutning till vattentédkten som du anser
har storst negativ paverkan pa den mikrobiologiska ravattenkvaliteten. Notera eventuell
tidsperiod da fororeningskallan utgér en sarskild risk och ange grad av paverkan utifran
dessa tidsperioder.

N . , Relativ paverkan
Fororeningskalla Tidsperiod  |ijten P Stor

i 20 3 a4 s el 71
i 20 3 a4 s el 71T
1 2 3 a4l s el 71
1 2f 3 a4l s el 71
1 2 3 a4l s el 71
1 2 3 a4 sl el 71
1 2 30 41 sIC el 71T
1 2 30 41 sl el 71T
1 2 30 41 sIC el 71
1 2 30 41 sl el 71

© ®© N o g > w D oE

[EEN
e

Lista potentiella fororeningskallor i vattentéktens tillrinningsomrade som du anser har
storst negativ paverkan pa den mikrobiologiska ravattenkvaliteten. Notera eventuell
tidsperiod da fororeningskallan utgor en sarskild risk och ange grad av paverkan utifran
dessa tidsperioder.

" . ) . . Relativ paverkan
Fororeningskalla Tidsperiod  Ljten P Stor

10 27 3C 4" 5[0 el 71T
i 20 3 a4 s el 71
i 20 3 a4 s el 71
i 20 3 a4 s el 71
i 20 3 a4 s el 71
i 20 3 a4 s el 71
1 2f 3 a4l s el 71
1 2 3" a4l s el 71

© N o g w D E
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9. i 2l 300 47 sl el 70
10. i 2l 300 47 sl el 70

Lista de vader- och klimatbetingade handelser du anser har storst paverkan pa den
mikrobiologiska ravattenkvaliteten. Notera eventuella tidsperioder da de véder- och
klimatbetingade handelserna har som storst inverkan och ange grad av paverkan utifran
dessa tidsperioder.

) . . Relativ paverkan
Vader-/klimathandelse Tidsperiod  Lijten IV pav Stor

- 20 30 4C sIC el 71
A 2l 3l 4 sl el 71
A 2 3T 4 sl el 71
il 2 3l 41 sl el 70
il 2 3l 41 s el 70
il 2 3l 41 s el 70
il 2 3l 41 s el 70
il 2l 3l 4" sl el 7
i 2 3" 4" sIC el 70
i 2 3" 4" sIC el 70

© o N o g s~ w D E

[EEN
©

Nér inventeringen ar fardig ar det bra att sammanstélla en rangordnad lista med de risker
som har identifierats och vid vilka tidpunkter de &r relevanta. Notera &ven de
fororeningskallor samt klimat- och vaderbetingade faktorer som har varit svara att
beddma relevansen av, exempelvis genom att summera "vet ej”-svaren. Efter férankring
inom den egna organisationen kan det sammanstallda materialet anvéndas som
utgangspunkt for risker man bor vara sarskilt uppmarksam pa och nar man bor vara det.
Materialet ger &ven stdd vid prioritering av fortsatt riskforebyggande arbete samt
synliggor var det kravs ytterligare efterforskningar rérande mikrobiologiska risker.
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Bilaga 2

Beslutsstod for ravattenévervakning

Kontrollfraga

1. Har det nyligen gjorts en
inventering av potentiella fekala
fororeningskallor i och kring
vattentakten?

JA\L

2. Analyseras fekala indikatorer i
ravattnet pa regelbunden basis
och med tillracklig frekvens?

JA\L

3. Analyseras fekala indikatorer i
ravattnet vid tillfallen da den
mikrobiologiska kvaliteten bor
vara som samst?

JA\L

4. Visar analyserna av fekala
indikatorer att ravattnet ar
fororenat?

JA\L

5. Genomfors analyser av
patogenférekomst?

JA\L

6. Visar patogenanalyserna att
det férekommer
sjukdomsframkallande
mikroorganismer i rdvattnet?

.l

NEJ/
VET EJ

NEJ/
VET EJ

NEJ/
VET EJ

NEJ

NEJ

1]

NEJ

Atgard

Ga igenom vilka fororeningskallor som finns, deras
avstand till ravattenintag, hur omfattande de ar samt
tillfallen da storst paverkan kan forvantas. Se Kapitel 2 i
handboken for stod.

Genomfor regelbundna analyser enligt program beskrivet
i Svenskt Vattens branschriktlinjer

Vilj ut lampliga provtagningstillfallen med utgangspunkt
fran inventeringen av féroreningskallor under fraga 1 och
komplettera med information om hur vader, klimat och
sasong/arstid kan paverka ravattenkvaliteten (se Kapitel 4
i handboken). Passa pa att provta nar handelser som
sarskilt kan forsamra ravattenkvaliteten intraffar.

Fortsatt med indikatoranalyser bade pa regelbunden basis
och nér ravattenkvaliteten forvantas vara som samst.

Undersék patogenférekomst. Overvig att infora ett
kontrollprogram dar forekomst av sjukdomsframkallande
mikroorganismer analyseras. Provta garna regelbundet
och nér ravattenkvaliteten forvantas vara som samst.

Fortsatt med indikatoranalyser bade pa regelbunden basis
och nar ravattenkvaliteten forvantas vara som samst.
Komplettera med patogenanalyser vid lampliga tillfallen.

!

Se 6ver barriarverkan exempelvis med stdd av riskanalysverktygen MRA och MBA. S6k upp kallor till
fororeningar och arbeta i maojligaste man for att de avlagsnas eller minskas. Vid osakerhet och/eller
meningsskiljaktigheter om vad som orsakar féroreningen kan ett aktivt kdllsparningsarbete inledas (se
Beslutsstdd for att motverka fororening av ravattnet, bilaga 3).




Bilaga 3

Beslutsstod for att motverka fororening av ravattnet

Kontrollfraga

1. Har beslutsstodet for
ravattenovervakning (Bilaga 2)
tillampats?

JA\L

2. Ar ravattnet fekalt fororenat?

JA\L

3. Bedoms graden av férorening
som en potentiell risk utifran
aktuellt kunskapslage?

JA\L

4. Finns det tillracklig kunskap
for att faststalla orsak och kalla
till fororeningen?

JA\L

Arbeta i forsta hand for att
avlagsna/minska paverkan fran
fororeningskallan. Vid behov
kan féroreningskallan
preciseras ytterligare med hjalp
av specialiserade
analysmetoder for fekal
kallsparning (se nedan till
hoger). | andra hand kan
ytterligare beredningssteg i
produktionsprocessen
overvagas for att hoja
sakerheten.

Om problematik med
ravattenkvaliteten kvarstar
efter det att en fororeningskalla
avlagsnats/minskats, ga tillbaka
till kontrollfraga 3.

NEJ
>
&

NEJ

!

2
a

/

NEJ

JA

Atgird

Ga igenom beslutsstodet for ravattendvervakning.

Fortga med regelbundna analyser enligt program
beskrivna branschriktlinjerna och introduktionen till
MBA. Beakta sarskilt de tillfallen da ravattenkvaliteten
forvantas vara som samst i din vattentakt (se Kapitel 4).

A. GOr en uppdaterad inventering av potentiella
fororeningskallor i och kring vattentakten. Gor
en lista och bedém sannolik grad av paverkan (se
Kapitel 2 och Bilaga 1).

B. Sok samband mellan vader, klimat och sdasong
och graden av férorening utifran analysresultat
och vaderdata. Leta efter monster fran online-
matningar av exempelvis turbiditet, temperatur
konduktivitet och pH. Stryk potentiella
fororeningskallor fran listan om de inte langre ar
aktuella.

C. Samrad med andra verksamhetsutévare runt
vattentakten for att klargdra nar perioder av
fororening intréffar/kan tankas intraffa (se
Kapitel 4). Stryk potentiella fororeningskallor
fran listan om de inte langre ar aktuella.

D. Intensifiera provtagning och analys av fekala
indikatorer och eventuellt patogener vid tillfallen
da misstankta féroreningskallor kan antas
paverka som mest. Provta dven pa platser
varifran potentiella tillskott av férorening
misstanks harstamma.

5. Gar det efter genomgang av punkterna A-D att
faststalla kalla och orsak till féroreningen?

NEJ \l,

Kontakta mikrobiologer pa Livsmedelsverket (018-17
55 00) eller Totalférsvarets Forskningsinstitut (FOI)
(090-10 66 00) for att tillsammans med dem 6vervaga
en utredning med hjalp av specialiserade
analysmetoder for fekal kallsparning.
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