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Forord

Detta PM utg0r ett vetenskapligt underlag om mikrobiologiska risker vid tillvéxt av bakterier
i vatten forvarat pa dunk under en langre tid. Underlaget har tagits fram pa bestéllning av
Enheten for hallbar livsmedelskonsumtion och kommer att ligga till grund for rad om hur
lange en konsument kan lagra vatten. Underlaget ar uppdelat i faroidentifiering,
farokaraktarisering, exponeringsuppskattning och riskkarakterisering dar de specifika
fragestéllningarna besvaras.

Ansvarig for rapportens innehall ar Jakob Ottoson, mikrobiolog och riskvérderare pa Enheten
for biologiska faror. Rapporten har faktagranskats av Roland Lindqvist, senior mikrobiolog
och riskvarderare pa Enheten for biologiska faror.
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Ordlista

Assimilerbart organiskt kol (AOC): Den fraktion av kolet i vattnet som ar mest lattnedbrytbart
och som heterotrofa bakterier kan utnyttja for tillvaxt.

Biofilm: En biofilm &r en samling av organiskt och oorganiskt, levande och doétt material som
samlats pa en yta. Den kan vara en film som técker hela ytan men utgérs i vattensystem oftast
av flackar pa en roryta (eller i en plastdunk). Biofilmer i dricksvattenledningsnét eller
forvaringskarl kan orsaka kvalitetsproblem sasom tillvaxt av bakterier samt smak- och
luktférandringar (WHO 2003).

Biologiskt stabilt vatten: Ett vatten som forhindrar mikrobiell tillvéxt.

Endotoxin: Endotoxiner finns hos bakterier men utsondras inte aktivt utan frigors nér
bakterierna dor. Det vanligaste endotoxinet hos bakterier &r lipopolysackarider (LPS).

Fototrofa bakterier: Bakterier som med hjélp av ljusenergi kan omvandla koldioxid, vatten
och nérsalter till t.ex. kolhydrater, proteiner och lipider.

Heterotrofa bakterier: Bakterier som behover organiska amnen for att fa energi. Anvéandes
tidigare som benamning for analys av totalantal bakterier.

Koliforma bakterier: Rorliga eller icke-rérliga Gramnegativa icke-sporbildande bakterier som
kan utnyttja 3-galaktosidas for att producera syror och gaser vid optimala tillvaxttemperaturer
(35-37 °C). Koliforma bakterier omfattar en rad olika slakten, bland annat Escherichia, och
analysen anvands ofta som hygienisk indikator for bl.a. livsmedel och vatten.

Lipopolysackarid (LPS): Lipopolysackarider (LPS) ar molekyler som bestar av en lipid (lipid
A) och en polysackaridkedja, dér den yttre delen kallas O-antigen. De forekommer i
gramnegativa bakteriers yttre membran. Né&r bakterier dor frigérs LPS och immunreaktionen
pa detta (O-antigen) kan framkalla sjukdomssymptom (Rasuli et al. 2022).

Opportunistiska patogener: Opportunistiska patogener ar organismer som kan orsaka
sjukdom efter en storning av deras vérds férmaga till forsvar sdsom i) underliggande sjukdom,
i) ett sar eller en brannskada, iii) medicinering, iv) tidigare eller pagaende infektion, v)
immunbrist och vi) aldrande (Brown et al. 2012).

Trihalometaner: Trihalometaner ar samlingsnamn for en blandning av bromerade och
klorerade organiska foreningar. Dessa kan bildas som biprodukter vid klorering och har
negativa halsoeffekter (Livsmedelsverket 2024a).
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Bakgrund

Livsmedelsverket har flera webbsidor med information om hemberedskap pa sin webbplats,
bland annat for dricksvatten pa dunk. Till dessa sidor lankas fran bland annat MSB:s
webbsida och Krisinformation.se.

Sidan om dricksvatten pa dunk &r i behov av uppdatering och det behovs vetenskaplig
dokumentation om eventuella mikrobiologiska hélsorisker som skulle kunna uppsta med tiden
i dricksvatten som forvaras pa dunk.

Dricksvatten i dunk (livsmedelsverket.se)

Overgripande fragestdillning:

Enheten for Hallbar livsmedelskonsumtion behover ett vetenskapligt underlag om
mikrobiologiska risker i dricksvatten som forvaras i dunk. Fragan besvaras utifran antagande
om att dricksvattnet fran bérjan haller dricksvattenkvalitet och att det fylls pa en dunk som &r
ren.

Specifika fragor som ska besvaras:

1. Amerikanska Centers for Disease Control (CDC) har en webbsida om uppférande och
forvaring av dricksvatten pa dunk Creating and Storing an Emergency Water Supply | Water,
Sanitation, & Hygiene-related Emergencies & and Outbreaks | Healthy Water | CDC.

Make Water Safe During an Emergency (Print-only) (cdc.gov) (CDC 2024)
Bland annat anges att vattnet byts ut var sjatte manad och att dunkarna saneras med klorin.

a. Utvardera om informationen pa CDC webbsida ar anvandbar for svenska
forhallanden.

2. Vilken dr den mest bidragande faktorn for tillvaxt av bakterier i dricksvatten pa dunk?

3. Hur reng6ér man dunkarna bast?

LIVSMEDELSVERKETS PM 2024 9



Data och metoder

Litteraturstudier

For att bedoma vilka organismer som ar mest relevanta anvandes information fran en WHO-
publikation om heterotrofa bakterier (WHO 2003). Dessutom gjordes en litteratursékning i
PubMed med sokstrangen: (stagnant OR bottle*) AND water AND microb* AND (hazard OR
risk) 2024-01-24, vilken renderade i 291 traffar.

Inklusionskriterier: artiklar som berér mikrobiologiska faror som kan tillvéxa utanfér sin
vard/vardcell i kallvattensystem, inklusive dricksvatten pa flaska och i vattensifoner, fran
industrialiserade lander.

Exklusionskriterier: artiklar som endast berdr varmvattensystem, naturliga vatten (ej
dricksvatten), toxikologiska och radiologiska faror, samt mikrobiologiska faror som inte kan
tillvéxa utanfor sin vard/vérdcell i ett kallvattensystem. Artiklar som studerat mikrobiologiska
faror i dricksvattensystem i utvecklingslander.

Relevanta artiklar sorterades efter genomgang av titel (291->28) och abstract (28->18). De
mikrobiologiska faror som omndmns ar i huvudsak bakteriella: Aeromonas spp. fr.a.

A. hydrophila, icke-tuberkulésa mykobakterier, fr.a. M. avium komplexet, Pseudomonas spp.
fr.a. P. aeruginosa samt Legionella spp., fr.a. L. pneumophila. Nar Gram-negativa bakterier
dor efter tillvéaxt ar deras endotoxin (lipopolysackarid, LPS) som finns i membranet
fortfarande aktivt varfor aven denna fara inkluderades i fragestallningen. Tva artiklar fran
litteratursokningen berérde jast och mdgel som relevanta faror (Tischner et al. 2021; van der
Wielen & van der Kooij 2013). Farorna beskrivs i kapitlet faroidentifiering. FOr att bedoma
mojligheten att infekteras eller bli sjuk via det lagrade dricksvattnet gjordes specifika
sOkningar per fara i syfte att finna evidens for att dricksvattenexponering kan leda till
sjukdom.

Bakterier kan utnyttja kolkallor i vattnet, vilket brukar métas som assimilerbart organiskt kol
(AOC). Dessutom kan materialet, t.ex. &mnen i plasten och gummipackningar, bidra med
kolkallor for bakteriell tillvaxt (WHO 2003). Denna del beskrivs i kapitlet
exponeringsuppskattning. Dar beskrivs dven strategier for rengoring. Som utgangspunkt for
det senare har Svenskt Vattens publikation P115, Rengoring av vattenledningar och
reservoarer, anvants som utgangspunkt for rengoring av material i kontakt med dricksvatten
(Svenskt Vatten 2021).
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Faroidentifiering

Gemensamt for de prioriterade farorna ar att de ar vanligt forekommande i miljon, inklusive
vatten, samt att de kan tillvaxa under relativt naringsfattiga forhallanden och darigenom
kolonisera dricksvattensystem dar de ofta har pavisats (WHO 2003; de Giglio et al. 2020;
Proctor et al. 2020; Falkingham 111 et al. 2015).

Aeromonas hydrophila

Aeromonas hydrophila & en Gramnegativ stavformad bakterie som ofta pavisas i
vattenmilj6er, inklusive grundvatten och forpackat flaskvatten (Borchard et al. 2003; Bravo &
Figueras 2020). Studier har dessutom visat att bakterierna kan tillvéxa i flaskvatten (Croci et
al. 2001). I buljongforsok har tillvaxt av A. hydrophila pavisats ner till 4 °C (Palumbo et al.
1985). Det vanligaste symptomet vid infektion ar magsjuka, men aven bakteremi, och efter
exponering via hud har sarinfektioner rapporterats (Bravo & Figueras 2020). A. hydrophila
har ocksa isolerats fran livsmedel och ett svenskt magsjukeutbrott, dar 22 av 27 konsumenter
insjuknade efter konsumtion av landgang, finns beskrivet (Krovacek et al. 1995). Formagan
att orsaka sjukdom hos ménniska ar dock omdebatterad och i flera epidemiologiska studier
har bararskapet varit hdgre i kontrollgruppen &n i fallgruppen (WHO 2003). Franvaron av
vattenburna utbrott och de Iaga nivaerna av smittsamhet hos manniskor i experimentella
studier tyder pa att manniskor har hdg motstandskraft mot Aeromonas-infektioner (WHO
2003). Det gar dock inte att utesluta att vissa stammar av A. hydrophila &r extra virulenta. De
viktigaste virulensfaktorerna ar forknippade med bakteriens férmaga att binda till och
invadera véardcellen for att undkomma immunforsvaret samt att producera ett enterotoxin
(WHO 2003; Fernandez-Bravo & Figueras 2020). Vid jamforande studier har dock inte
vattenisolat Overlappat signifikant med patientisolat (Borchard et al. 2003; WHO 2003).

Icke-tuberkulésa mykobakterier

Icke-tuberkulosa mykobakterier utgdrs av en stor grupp arter som ingar i slaktet Mycobacterium.
Infektionssjukdomar orsakade av mykobakterier har 6kat 6ver hela varlden. | de flesta fall utgors
de av M. avium-komplexet (MAC) som bestar av arterna M. avium och M. intracellulare. M.
avium &r vidare indelat i fyra underarter (Whiley et al. 2012; Griffith et al. 2012). M. avium finns
spritt i miljon och har pavisats i till exempel jord, damm och vatten, inklusive dricksvatten
(Whiley et al. 2012; Song & Oguma 2023). Aven om M. avium forekommer hos olika djur
beddms den zoonotiska potentialen vara lag. Person till person-spridning har inte pavisats utan
miljon, inklusive vatten, anses som den viktigaste kéllan for humaninfektioner (Whiley et al.
2012). Infektion kan ske genom saval inandning som fortaring av mykobakterier vilket leder till
antingen lungsjukdom eller gastrointestinala symptom. Hos friska vardar &r infektionen
asymptomatisk, medan infektionen kan spridas systemiskt hos patienter med kraftigt nedsatt
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immunforsvar (Hornsburgh Jr. 1999; Busatto et al. 2019). M. avium kan tillvaxa i temperaturer
ner till 15 °C, dar de tillvaxer langsamt (George et al. 1980) och det &r framfor allt i
varmvattensystem som bakterien pavisats (WHO 2003).

Legionella pneumophila

Slaktet Legionella utgors av drygt 40 arter men dér L. pneumophila ar den som oftast orsakar
sjukdom hos manniska (WHO 2003). Legionellabakterier &r vanligt forekommande i jord och
vatten. Bakterierna kan tillvaxa i olika typer av vattensystem och dar utgdra en risk vid
inandning av aerosoler som bildas. Att fa i sig bakterien via dryck orsakar inte sjukdom
(Folkhalsomyndigheten 2024) och det saknas rapporter om dricksvattenburna utbrott (WHO
2003). Infektion med legionella kan orsaka tva sjukdomar; i) Legionarssjuka yttrar sig som en
lunginflammation med hég feber, huvudvérk och muskelvark. Diarré forekommer ofta.
Sjukdomsbilden &r ibland mycket allvarlig, sarskilt da sjukdomen nastan alltid drabbar
personer som av nagon anledning har nedsatt immunforsvar. ii) Pontiacfeber ar en lindrigare
form med influensaliknande symptom sasom feber och muskelvark som i regel 6vergar inom
tva till fem dygn. Pontiacfeber drabbar oftast personer utan bakomliggande sjukdomar
(Folkhalsomyndigheten 2024). Legionellainfektion ar enligt smittskyddslagen en
anmalningspliktig sjukdom, och intréffade fall anméls till smittskyddslékaren i regionen samt
till Folkhdlsomyndigheten. Vid misstanke om inhemska fall eller utbrott ska miljokontoret
eller motsvarande i kommunen kontaktas omgaende for vattenprovtagning. Cirka 100 till 150
fall rapporteras varje ar i Sverige, varav tva tredjedelar har smittats i Sverige.

Pseudomonas aeruginosa

Pseudomonas aeruginosa ar vanligt forekommande i miljon, bland annat i jord och vatten.
Bakterierna kan tillvaxa vid lag naringstillgang och darigenom etablera sig i vattensystem.
Vidare ar P. aeruginosa vanligt forekommande i biofilm dar de kan tillvaxa pa ytor sdsom
plastror och andra installationer, oftast i de yttre delarna av vattensystemen sdsom kranar,
vattenlas, hoar och toaletter (WHO 2003; Jeanvoine et al. 2019). P. aeruginosa ar en vanlig
orsak till vardrelaterade infektioner och bakterien kan kolonisera manga delar av kroppen
sasom hud, 6ron, 6gon, sar, ben och leder, lungor, hjérta, centrala nervsystemet och
urinvagarna. Allvarliga infektioner tenderar dock att vara begransade till vissa sarbara
populationer, bland annat urinvéagsinfektion hos patienter med katetrar, sepsis hos patienter
med Gppna sar eller brannskador samt lunginflammation hos patienter med cystisk fibros
(Reynolds et al. 2021). Eftersom bakterien ar naturligt resistent mot manga antibiotika kan
infektioner vara svarbehandlade. P. aeruginosa har dessutom formagan att forvérva resistens
mot ett brett spektrum av antibiotika genom olika mekanismer. Till exempel skedde det ett
utbrott av karbapenemas-producerande P. aeruginosa pa sjukhus i sddra Sverige. Den troliga
kallan till utbrottet kunde lokaliseras till vattenhoar (Fraenkel et al. 2023). Det finns dock inga
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studier som visar ett samband mellan konsumtion av dricksvatten och sjukdom. Vidare saknas
rapporterade vatten- och livsmedelsburna utbrott trots att P. aeruginosa ofta forekommer i
dricksvattensystem samt pa livsmedel (WHO 2003). | volontarstudier kravdes hoga doser for
att kolonisera tarmen, dock utan att det uppstod nagra symptom (Buck & Cock 1969).

Endotoxiner

Né&r Gramnegativa bakterier dor ar fortfarande deras endotoxiner, som sitter i det yttre
membranet aktiva. Intravends exponering for endotoxiner kan ske hos bland annat
dialyspatienter, vilket leder till symptom sasom feber, illaméaende, diarré, hogt blodtryck och
chock som i vissa fall kan vara dédliga (Anderson et al. 2002; Rasuli et al. 2022).
Endotoxiner finns i miljon och sarskilt hoga halter har pavisats i luften pa bondgardar,
textilfabriker och avloppsreningsverk (Rylander 1999; Rasuli et al. 2022). | det senare fallet
har studier fran Sverige visat att arbetare pa avloppsreningsverk pavisar andningssymtom,
feber och trétthet pa grund av denna exponering (Rylander 1999). Samtidigt finns det teorier
om att exponering for endotoxiner kan minska risken att utveckla vissa IgE-medierade
allergier och allergisk astma (Braun-Fahrlander et al., 2002, Schram et al., 2005). Endotoxiner
forekommer i vatten och koncentrationen okar nar vattnet blir stillastaende (Ye et al. 2022).
Huruvida exponering via mag- tarmkanalen kan leda till sjukdom &r dock inte dokumenterat
(Anderson et al. 2002; Rasuli et al. 2022). Med tanke pa den omséttning som sker av bakterier
i tarmen, eller exponering fran tillagad mat, ar tillskottet av LPS fran doda bakterier i lagrat
vatten sannolikt av liten betydelse.

Jast och mogel

Jast och mogel gar under dricksvattenundersokningar som parametern mikrosvamp, vilka kan
tillvéxa till hdga halter i vatten i bland annat brunnskonstruktioner, filter och
distributionsanlaggningar. Tillvaxten stimuleras av naturmaterial samt dalig omsattning av
vattnet. HOga halter av vissa mogelsvampar har i séllsynta fall gett 6verkanslighetsreaktioner
pa huden (eksem, klada och utslag) vid dusch och bad (Livsmedelsverket 2024a). | de studier
som patraffades i litteraturundersokningen pavisades en del opportunistiska mogelarter som
kan orsaka sjukdom i en population som har nedsatt immunforsvar (Sarocladium kiliense,
Acremonium sclerotigenum/egyptiacum, Exophiala jeanselmei var. lecanii-corni, Exophiala
equina, Meyerozyma guilliermondii, Cystobasidium slooffiae, Aspergillus jensenii,
Bisifusarium biseptatumsom). De orsakar dock inte magsjuka men vissa av dem kan
potentiellt utgora ett problem for tandvardspatienter efter kirurgiska ingrepp (Tischner et al.
2021). Eventuell tillvaxt av mikrosvamp vid lagring av vatten bedoms framforallt paverka
vattnets lukt och smak (van der Wielen & van der Kooij 2013; Tischner et al. 2021,
Livsmedelsverket 2024a).
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Farokaraktdrisering

Av de identifierade farorna ar det tva stycken som potentiellt skulle kunna orsaka sjukdom
genom konsumtion av dricksvatten; Aeromonas hydrophila samt Mycobacterium avium.

Aeromonas hydrophila

Aeromonas har pavisats i samband med ett flertal sjukdomstillstand sdsom magsjuka,
sarinfektioner och bakteremi (Janda & Abbot 2010). Aeromonas-infektioner involverar ofta
mer &n en typ av bakterier i samma kliniska prov, det vill séga att A. hydrophila utgor en del
av en blandinfektion. | samband med diarré &r det ofta i kombination med campylobacter eller
salmonella och vid sarinfektioner Staphylococcus aureus (Fernandez-Bravo & Figueras
2020). | en volontarstudie dar 57 deltagare exponerades for doser mellan 10* och 10
bakterier av fem olika stammar som uttryckte de viktigaste virulensfaktorerna utvecklade
endast tva deltagare symptom (Morgan et al. 1985) och det &r oklart om A. hydrophila kan
vara enskild orsak till gastrointestinal sjukdom (Janda & Abbot 2010).

Mycobacterium avium

Den vanligaste kliniska manifestationen vid M. aviuminfektion &r lungsjukdom, men éven
lymfatisk infektion, infektion av mjukvévnad samt spridd (systemisk) sjukdom kan ske
(Griffith et al. 2012). Vid spridd sjukdom &r infektion via mag-tarmkanalen vanligast och
patienter med HIV/AIDS &r extra mottagliga (Hornsburgh Jr. 1999), sérskilt vid CD4-celltal
under 50/pl (Griffith et al. 2012; Busatto et al. 2019). Med effektivare behandling av HIV
(highly active antiretroviral therapy, HAART) har dock antalet fall sjunkit drastiskt och
antibiotikabehandling av spridd infektion &r inte alltid nddvéandig hos patienter som svarat pa
antiretroviral behandling (Karakousis et al. 2004). Andra underliggande sjukdomar som
underlattar for M. avium kolonisering av lungorna, efter inandning av bakterier, &r cystisk
fibros, lungcancer och kronisk obstruktiv lungsjukdom (KOL) (Busatto et al. 2019). Vidare
kan det finnas ett samband mellan infektion med M. avium subsp. paratuberculosis och
Crohns sjukdom (ett kroniskt inflammationstillstdnd i tarmen) (Griffith et al. 2012) som dock
ar (fortsatt) omdebatterat (Mintz & Lukin 2023).
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Exponeringsuppskattning

Tillvaxt

For att undvika problem med tillvaxt pa ledningsnétet ar en av vattenverkens viktigaste
funktioner att avldgsna huvuddelen av det organiska materialet. Det finns dven beredningssteg
for att stabilisera kvarvarande organiskt material sa att det ar mindre tillgangligt for
mikrobiologisk aktivitet, t.ex. genom konstgjord grundvattenbildning, langsamfiltrering,
biologisk férbehandling och biologiskt aktiva filter. Transporten i mark gor att grundvatten
som regel har betydligt lagre halter av assimilerbart organiskt kol (AOC) &n dricksvatten
producerat fran ytvatten (Svenskt Vatten 2021). Studier i Nederlanderna har visat att AOC-
halter under 10 ug kol per liter* ger goda forutséattningar for ett biologiskt stabilt vatten med
begransad mikrobiell tillvéxt, &ven i oklorerade dricksvattensystem (WHO 2003). Eftersom
det inte kommer nagot tillskott av nytt vatten under lagring i dunk bedéms det kol som initialt
finns i vattnet férbrukas relativt snabbt under lagring éven vid hdgre AOC-halter. Mikrobiell
tillvaxt som sker i vattnet sedimenterar nar naringen tar slut. Vattnet skulle darefter kunna
karaktariseras som biologiskt stabilt. Daremot kan vissa material som kommer i kontakt med
vattnet utgora nya kallor till kol, till exempel gummi (fran packningar) och tillsatsamnen till
plast (WHO 2003; Svenskt Vatten 2021). Eftersom de flesta mikroorganismerna ar hydrofoba
tenderar de att binda till plasten. PVC-ror och beldggningsmaterial kan lacka ut tillsatser som
resulterar i bakterietillvéaxt. Till exempel visade studier utforda i Storbritannien fyra ganger
hogre halter av koliforma bakterier nar vattenprover samlades in fran plastkranar an nar de
samlades in fran metallkranar (WHO 2003). Hur mycket AOC som frigdrs fran materialet och
vad det innebar i mikrobiell tillvéxt kan dock skilja beroende pa vatten, material och
mikrobiell population (WHO 2003). Tillvaxtstudier i mineralvatten visade att A. hydrophila
kan tillvaxa och att halten som uppnaddes var beroende pa koncentrationen av mineraler,
temperatur, lagringslangd och flaskmaterialet. Hogst halter (10*° bakterier per 100 ml)
uppmattes i vatten med lag mineralhalt lagrad i PET-flaskor (Croci et al. 2001). For att
undvika att nytt organiskt material i form av luftburna partiklar sdsom pollen och fron tillfors
vattnet ar det viktigt att kérlen ar forslutna. Solljus kan stimulera tillvéaxt av fototrofa bakterier
som, nar de dor, kan utgdra nya kolkéllor for heterotroferna.

1 Detta varde ar dock mycket lagt och i regel ligger det hogre i de flesta dricksvatten.
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Rengéring

Det finns olika orsaker till behovet att rengdra ett dricksvattensystem (ledningar och
reservoarer); dalig lukt och smak, missfargning eller hygieniska skal sasom misstanke om
sjukdom. Den absolut vanligaste anledningen ar missfargning (Svenskt Vatten 2021). For att
atgarda mikrobiologisk fororening rekommenderades tidigare dkad klorering
(chockklorering). Kloreringen kunde ske genom 6kade klordoser pa vattenverket och/eller
lokal klorering med mobil utrustning. Numer rekommenderar Svenskt Vatten (2021) inte
langre detta arbetssatt vid sanering av distributionsnatet. Istallet bor man i forsta hand fa till
en tillracklig vattenomsattning vid saval mikrobiologisk som kemisk fororening. | de fall en
ledning ska kloreras foreslas en klorhalt motsvarande 50 ppm (mg/l) med en kontakttid pa
minst 30 minuter.

Déaremot kan klorering vara lamplig att genomfora efter manuell rengéring av en tomd
reservoar. For polyeten-kl&ddda reservoarer ska ytorna i forsta hand skoljas med vanligt
vattentryck innan belédggningar avlagsnas genom avtorkning med mikrofiberduk under latt
tryck for att undvika repor i materialet. Rengdringsmedel kan anvandas men ar dessa
oxiderande far en maximal klorkoncentration pa 3 ppm (mg/l) anvandas. Kontakttiden bor
vara minst 30 minuter men garna Over natt. Efter rengoringen skoljs ytan med rent vatten.
(Svenskt Vatten 2021).

Enligt de amerikanska riktlinjerna bor karlen saneras innan pafylining med utspadd klorin?
motsvarande en klorkoncentration pa mellan 330 och 600 ppm i minst trettio sekunder (CDC
2024). Koncentrationen ar relativt hog, t.ex. far utgaende dricksvatten enligt LIVSFS 2022:12
inte Overstiga 0,4 ppm fritt klor (max tillsats &r 1 ppm totalklor). Enligt Vagledning om
bassadngbad ar den maximala klorhalten som bor tillsattas 2 ppm (Folkhalsomyndigheten
2021). Vidare foresprakas inte avskoljning av ytan i rekommendationerna fran CDC, utan
endast lufttorkning (CDC 2024), vilket kan paverka vattnets lukt och smak efter pafylinad.
Med tanke pa att den mikrobiologiska tillvaxten i dricksvatten inte anses vara halsoskadlig
(WHO 2003) kan behovet av sanering ifragaséttas. Ett visst kloréverskott kan dock forlanga
tiden till dess att ny biofilm bildas (Huang et al. 2021), men ocksa leda till bildandet av
skadliga desinfektionsbiprodukter (Svenskt Vatten 2021; Livsmedelsverket 2024a). Eventuell
sanering kan &ven utforas vid lagre koncentrationer klor men med langre kontakttid.

2 CDC:s rekommendationen ar en tesked (5 ml) blekmedel/klorin (med 5 — 9 viktprocent klor) till en Quart (946 ml) (CDC
2024)
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Riskkaraktdrisering

| staende vatten sker en mikrobiell tillvaxt som ar beroende av tillgangligt kol i vattnet samt
kol som kan slappas fran materialet. | regel &r dessa mikroorganismer harmlésa och orsakar
inte sjukdom i en frisk befolkning (WHO 2003; van der Wielen & van der Kooij 2013). Vissa
opportunistiska bakterier, listade i faroidentifieringen, pavisas ofta i vattensystem, till
exempel efter att vattnet har varit stillastaende under en langre tid (de Giglio et al. 2020;
Falkinham I11 et al. 2015; Proctor et al. 2020). Det finns dock inga epidemiologiska samband
mellan sjukdom och hdga halter av bakterier i dricksvatten, mojligtvis med undantag for

M. avium hos immunnedsatta (WHO 2003). En kvantitativ riskvéardering beddomde att
sannolikheten for infektion orsakad av P. aeruginosa, A. hydrophila och M. avium via
dricksvatten var mycket lag (Rusin et al. 1997).

Svar pa fragor
1. Amerikanska Centers for Disease Control (CDC) har en webbsida om uppférande och

forvaring av dricksvatten pa dunk Creating and Storing an Emergency Water Supply | Water,
Sanitation, & Hygiene-related Emergencies & and Outbreaks | Healthy Water | CDC.

Make Water Safe During an Emergency (Print-only) (cdc.gov)
Bland annat anges att vattnet byts ut var sjatte manad och att dunkarna saneras med klorin.

a. Utvardera om informationen pa CDC webbsida ar anvandbar for svenska
forhallanden.

Svar: Det korta svaret ar ja, informationen kan anvandas under svenska forhallanden. Dock
finns det teoretiskt sett ingen bortre grans for hur l1ange vattnet kan lagras. Till exempel anges
en hallbarhet pa 2 ar i tetraférpackning och 12 manader i bag in box pa det vatten som togs
fram i en pilotstudie (Livsmedelsverket 2024b). Den angivna klorkoncentrationen for sanering
ar val tilltagen och egentligen inte nédvéndig (se vidare nedan).

Av de potentiella patogener som ofta pavisas i dricksvattensystem (se Faroidentifiering),
inklusive flaskvatten, har M. avium och A. hydrophila potentialen att infektera manniskor via
mag-tarmsystemet. Det saknas dock epidemiologiska samband att sa har skett och
sannolikheten for sjukdom efter konsumtion av lagrat vatten bedéms som mycket lag och
begransad till en immunnedsatt befolkning. Daremot kan lukt och smak paverkas av eventuell
mikrobiologisk tillvéxt.

| ett biologiskt stabilt system (Iagt kolinnehall i vattnet samt begransad mojlighet att utnyttja
kol fran materialet, se svar 2) finns det egentligen ingen bortre grans for hur lange vattnet kan
forvaras ur mikrobiologisk synvinkel.

LIVSMEDELSVERKETS PM 2024 17



2. Vilken ar den mest bidragande faktorn for tillvaxt av bakterier i dricksvatten pa dunk?

Svar: Initialt forbrukas energin (kolkéllorna) i vattnet. I och med att vattnet utgor en
begransad volym kommer materialet pa sikt att vara av storre betydelse (se
Exponeringsuppskattning). Tillvaxten gynnas av en hogre temperatur och tiden for att
eventuell bakteriell tillvéaxt leder till problem med lukt och/eller smak &r kortare ju varmare
temperatur lagringen sker i. Ytterligare en anledning till att forvara vattnet svalt ar att
tillvaxten for de flesta opportunistiska bakterier forvéantas ske vid temperaturer éver 20 °C
(van der Wielen 2013 & van der Kooij). For den hogst rankade faran (M. avium) beddéms den
undre tillvaxtgrénsen i vatten ligga runt 15 °C (George et al. 1980). A. hydrophila kan tillvaxa
vid lagre temperaturer (Palumbo et al. 1985; Croci et al. 2001) men deras férmaga att ensamt
orsaka sjukdom &r begréansad (WHO 2003; Janda & Abbot 2010; Fernandez-Bravo &
Figueras 2020). (Sol)ljus bor undvikas da det kan gynna fototrofa organismer som potentiellt
kan syntetisera nya kolkéllor som i sin tur kan utnyttjas av de heterotrofa bakterierna. En vél
forsluten dunk forhindrar tillforsel av kolkallor fran luftpartiklar sasom pollen och fron.

3. Hur rengdr man dunkarna bast?

Svar: Det bésta sattet ar att skolja ur dunken. Eventuell kvarvarande flackar som kan utgdras
av biofilm torkas eller diskas bort pa ett satt som i sa stor utstrackning som mojligt forhindrar
att materialet repas eftersom detta ger bakterier i vattnet en storre yta att fasta till samt att nya
kolkéllor kan lacka ut fran materialet. Vid behov kan reng6ringsmedel, t.ex. handdiskmedel,
anvandas, men det behover da skoljas bort noggrant. Eventuellt kan dunken desinficeras med
klor. Det senaste ar dock inte nodvandigt eftersom det inte finns nagra uppenbara
mikrobiologiska faror i vattnet om det fran borjan &r av dricksvattenkvalitet som fylldes i en
ren dunk (se svar pa fraga 1). Visst 6verskott av fritt klor kan dock forlanga tiden till
uppbyggandet av ny biofilm (Huang et al. 2020) men kan ocksa leda till oangenam lukt och
smak pd vattnet och bildandet av halsoskadliga biprodukter sdsom trihalometaner
(Livsmedelsverket 2024a). Vid aterkommande problem med synlig tillvéxt, lukt eller smak
inom sex manader kan dock sanering med klor, eller kop av nytt forvaringskarl, vara ett
alternativ. Ett kryddmatt (en ml) klorin (12 viktprocent klor) i tre liter vatten ger en totalhalt
klor motsvarande 50 ppm. Karlet bor skdljas ur efter behandlingen (om cirka 30 minuter) och
lufttorka innan pafylining med nytt vatten.
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