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Inledning

Dessa rekommendationer dr framtagna av Livsmedelsverket, Smittskyddsinstitutet
och Svenskt Vatten. Syftet ar att motverka riskerna for utbrott av vattenburen
smitta orsakad av parasiter, till exempel Cryptosporidium och Giardia. Aven om
rekommendationerna fokuserar pa parasiter sa kan resonemangen till del tillimpas
dven pd andra patogener.

Rekommendationerna riktar sig i forsta hand till ansvariga for verksamheten vid
allminna vattenverk. Aven andra producenter och tillhandahallare av dricksvatten
som omfattas av livsmedelslagstiftningen, liksom kontrollmyndigheter kan ha nytta
av informationen i detta dokument.

Av naturliga skal innehéller inte rekommendationerna all information som behovs
for att producera mikrobiologiskt sikert dricksvatten. Mer information finns i
dokumenten under avsnittet ”Litteratur”.

Rekommendationerna ar inte rattsligt bindande utan ska ses som stod vid tillamp-
ningen av lagstiftningen.

Rekommendationerna i sammandrag

e Kainn ditt ravatten
- Uppritta skyddsomraden
- Inventera kallor till fekal paverkan
- Uppritta ett program for lopande overvakning av ravattenkvaliteten
e Kinn ditt vattenverk
- Utvdrdera de mikrobiologiska sikerhetsbarridrerna i beredningen
- Forbattra beredningen om utvirderingen visar pa otillrackligt skydd mot
vattenburen smitta.

Vad dr Cryptosporidium och Giardia?

Cryptosporidium och Giardia ar tva parasitiara protozoer (urdjur) som aterfinns
over hela virlden och orsakar diarrésjukdom hos bade djur och manniskor.
Parasiter ar ett samlingsnamn for organismer som kraver ett varddjur for sin
overlevnad. Flera faktorer bidrar till att de ar halsomassigt viktiga mikroorga-
nismer relaterade till dricksvatten och badvatten;
e De utsondras med avforingen och sprids via vatten som cystor (Giardia)
och oocystor (Cryptosporidium).
e (Oo)cystor utsondras i mycket hoga halter (upp till 10%/g avforing) fran in-
fekterade djur och manniskor.
e Avloppsvatten kan sprida fraimst Giardia men dven Cryptosporidium till
vattentdkter. Avrinning fran betesmark och godsel medfor risk for sprid-
ning av framfor allt Cryptosporidium.



e Vissa arter/genotyper dr zoonotiska dvs. kan 6verforas mellan djur och
manniskor.

e (Oo)cystorna Overlever lange i vatten, speciellt i kallt vatten. De kan
overleva langre dn de indikatororganismer som normalt anvands for att
kontrollera vattenkvaliteten.

e Infektionsdosen ar ldg, endast ett fatal (oo)cystor kan orsaka sjukdom.

e (Oo)cystor dr okansliga for klor i de doser som anvinds vid dricks-
vattendesinfektion.

Det finns cirka 20 arter av Cryptosporidium, men det ar i stort sett bara tvd som
kan infektera manniska; Cryptosporidium parvum och Cryptosporidium hominis.
Artbestimning kan vara av stor vikt for smittsparningen i utbrottssammanhang da
C. parvum ar en potentiellt zoonotisk parasit som infekterar bade djur och min-
niska, medan C. hominis sa gott som uteslutande infekterar manniska. Vidare kan
dessa arter delas in i ett stort antal subgenotyper, vilket ytterligare kan forstarka
smittsparningsarbetet. For Giardia ar det arten Giardia intestinalis och da subtyp-
erna A och B som infekterar manniska. Blandinfektioner har visat sig vanliga hos
patienter.

Var finns Cryptosporidium och Giardia?

Det kan vara mycket stora skillnader i féorekomst mellan olika vattentikter. Aven
inom en given vattentdkt kan skillnaderna 6ver tid och rum vara stora.

Av 200 svenska ytvattenprov fran perioden 2003-2008 var 4 procent positiva for
Giardia i halter upp till 3 cystor per 10 liter, och 11,5 procent positiva for Crypto-
sporidium i halter upp till 20 oocystor per 10 liter (Smittskyddsinstitutet 2011). De
hogsta halterna parasiter pavisades i en sj6 med laga halter av indikatorbakterier,
vilket visar att parasiter kan forekomma i tikter som enligt ordinarie ravattenkon-
troll har god mikrobiologisk kvalitet.

Korrelation mellan férekomst av parasiter och forekomst av indikatororganismer
(E. coli och koliforma bakterier) kunde bara konstateras vid ett tillfalle. Inte heller
kunde ndgon korrelation med andra indikatororganismer, hojd turbiditet eller
nederbord konstateras.

Undersokningar vid fem svenska avloppsreningsverk visar pa frekvent forekomst
av cystor av Giardia i inkommande avloppsvatten med en typisk halt pa cirka

1 000 cystor per liter. Cryptosporidium forkommer mer sillan (i cirka 20 procent
av undersokta prov) och i lagre halter, cirka 0-120 per liter.

Bade Giardia intestinalis typ A och B, Cryptosporidium hominis och Cryptospo-
ridium parvum har detekterats vid dessa undersokningar. Studier av Ottoson m.fl.
(2006) har tidigare visat att Giardia och Cryptosporidium reduceras med 2-3 log
i svenska avloppsreningsverk.
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Hur analyseras Cryptosporidium och Giardia?

Vattenprov (10-1000 liter) kan filtreras genom patronfilter (en typ for ravatten, en
annan for dricksvatten). Koncentratet behandlas och genom mikroskopisk avlis-

ning raknas de med ratt firg och form som presumtiva (oo)cystor; kan karnor av-

lasas bedoms (0o)cystorna som konfirmerade.

Det gar inte att mikroskopiskt skilja mellan olika arter av Giardia eller Crypto-
sporidium och inte heller avgora infektivitet (livsduglighet, viabilitet). For detta
krdvs andra analyser, som odling pa celler for infektivitet och molekylira metoder
for bestimning av art och genotyp. Vid ett vattenburet utbrott dr det svart att hitta
orsakande agens eftersom utbrottet oftast upptackts forst da patienter blir sjuka.
Orsakande agens kan da redan ha passerat dricksvattnet och kan inte langre detek-
teras. D4 kan patientprov och epidemiologiska undersokningar (t.ex. enkiter) ge
viktig information.

Hur péverkar Cryptosporidium och Giardia hilsan?

Information om sjukdomarna cryptosporidios (orsakad av Cryptosporidium)
och giardiasis (orsakad av Giardia) finns pa Smittskyddsinstitutets webbplats
www.smittskyddsinstitutet.se. For giardiasis finns medicinsk behandling medan
det saknas effektiv behandling for cryptosporidios. Personer med nedsatt immun-
forsvar kan darfor bli kroniskt sjuka.

Ravattnets betydelse

Vad sdger reglerna?

Enligt dricksvattenforeskrifterna ska beredningen i vattenverket utformas med
hansyn till radvattnets kvalitet. Ju simre ravatten, desto mer omfattande beredning
kravs i vattenverket.

Forebyggande arbete

Generellt sett ar det enklare att forebygga ett problem vid kallan 4dn att forsoka
hantera det i efterhand. Uppstromsarbetet intar darfor en central roll och utgor
tillsammans med riskbedomning en god grund som beslutsunderlag.

Det ar viktigt att skaffa sig kunskap om féroreningskallor i rdvattentikten och i ra-
vattentiktens tillrinningsomrade. Aven om det kan vara svart och ta lang tid 4r det
viktigt att kontinuerligt arbeta for att avligsna dem sa lang det ar mojligt. Det ar
bittre att motverka en fororening av tikten 4n att infora en beredningsmetod med
syfte att ta bort fororeningen. Skyddet av vattentikter dr av avgorande betydelse
for en langsiktigt bra ravattenkvalitet.

Mainga patogener (sjukdomsframkallande mikroorganismer) i vattentikter, in-
klusive parasiter, harstammar fran avlopp och fran naturgodsel (fekal paverkan).

CRYPTOSPORIDIUM OCH GIARDIA — rekommendationer om éatgirder for att minska risken for vattenburen smitta 4



Darfor ar det speciellt viktigt att inventera och minimera riskfaktorer i form av
utslapp fran enskilda och kommunala avlopp, hantering och spridning av godsel
och slam, samt avrinning fran jordbruksmark. En del av det arbetet ar ocksa att
optimera reduktionen i avloppsreningsverken med hinsyn till parasiter, liksom att
minimera braddningar och nédavledningar.

Ytvatten, grundvatten och ytvattenpdverkat grundvatten

Fekal fororening och darmed risk for forekomst av sjukdomsframkallande bak-
terier, virus och parasiter beror inte bara ytvattentdkter. Risken kan ocksa vara
stor i ett ytvattenpaverkat grundvatten och dven under onormala forhdllanden,
t.ex. vid 6versvamningar vid grundvattentikter som normal inte dr ytvatten-
paverkade.

Mer information om olika typer av ravatten finns i Svenskt Vattens bransch-
riktlinjer ”Révattenkontroll — Krav pa ravattenkvalitet” och i Livsmedelsverkets
vigledning om dricksvatten.

Overvakning

Det ar nédvandigt med en overvakning av ravattnets kvalitet for att minimera
riskerna och for att uppfylla kraven i dricksvattenforeskrifterna. I Svenskt Vattens
branschriktlinjer om ravatten finns forslag till utformning av program for l6pande
overvakning av ravattnets kvalitet.

Aven om férekomst av de fekala indikatorbakterier som nimns i branschrikt-
linjerna inte alltid korrelerar till forekomst av parasiter (Smittskyddsinstitutet
2011) har de dnda ett varde eftersom de indikerar fekal fororening, vilket i sin
tur 6kar sannolikheten for att det finns patogener i ravattnet.

Variationer i kvalitet — sdmsta forhdllanden

Kunskap om variationer i ravattnets kvalitet pa kort och lang sikt dr en forutsatt-
ning for att kunna utforma beredningen i vattenverket, liksom for styrning av be-
redningsprocesserna. Det ar speciellt viktigt att kartligga simsta forhdllandena

1 ravattnet.

Analys av parasiter i rdvatten

Vid undersokningar av parasiter bor antalet prov anpassas till vattenverkets storlek
och till ravattnets kvalitet; se Svenskt Vattens branschriktlinjer och ODP-rapporter-
na (Optimal Desinfektions Praxis) frain ”Norsk Vann”.

Analyserna bor goras pa 100 liter ravatten for att fa tillracklig kanslighet. I Sverige
kan parasiter i sidana volymer for ndrvarande bara analyseras vid vattenlaborato-

riet pd Smittskyddsinstitutet i Stockholm. De kommersiella laboratoriekedjorna er-
bjuder for narvarande analys av 10 liter vatten i England, vilket kan vara tillracklig
volym for kraftigt férorenade ravatten.
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Rekommendationer om étgirder fore vattenverket

Foljande rekommendationer giller alla ytvatten och ytvattenpaverkade

grundvatten.

e  Uppritta aktuella och relevanta vattenskyddsomraden.

e Inventera aktiviteter som kan innebira fekal paverkan, till exempel utslapp
fran enskilda och kommunala avlopp, hantering och spridning av godsel och
slam och avrinning fran jordbruksmark.

e  Uppritta ett program for lopande 6vervakning av rdvattnets kvalitet, dar de
mikrobiologiska parametrar som kan indikera fekal paverkan ingar.

Om inventering och/eller 16pande 6vervakning av fekala indikatorer visat pa risk
for parasiter i ravattnet:
e  Gor en kvantifiering av forekomsten av parasiter i ravattnet.

Hur avlagsnas parasiterna i dricksvattenberedningen?

Vad sdger reglerna?

Enligt dricksvattenforeskrifterna ska det finnas tillrackligt antal sikerhetsbarridrer
mot mikrobiologisk fororening i beredningen. Vidare ska det finnas larm med
larmgrianser satta sd att de varnar vid forhallanden som kan medfora délig effek-
tivitet hos barridrerna. Foreskrifterna innehaller i dag inga kvantitativa krav pa hur
effektiva de mikrobiologiska sikerhetsbarridrerna ska vara pa att reducera
patogener.

En bred ansats

Det har blivit uppenbart att det inte racker att forlita sig pa glesa undersokningar
av patogener eller indikatororganismer for att siakerstilla vattenverkens barriir-
verkan. Patogener kan forekomma i ra- eller dricksvattnen dven om inga pavisas
vid rutinmissiga 6vervakningar. Darfor behovs det en annan och bredare ansats
ndr man utviarderar de mikrobiologiska barridrerna. Nar en sidan utvirdering gors
bor hansyn tas till samtliga kdnda patogener, savil virus och bakterier som proto-
zoer (parasiter).

Direkta analyser av patogener ar i de flesta fall for komplicerade for att vara an-
viandbara som lopande verifiering av barridrverkan. Dessutom ar antalet sidana
mikroorganismer lagt i dricksvatten. Darfor ar det i praktiken inte mojligt att
direkt mata reduktionen av sjukdomsframkallande mikroorganismer i beredningen
pa varje vattenverk.

Multipla barridrer

For att uppna en tillfredstillande barriarverkan kravs i allmanhet en kombination
av avskiljnings- och inaktiveringsmekanismer (desinfektion). Genom att processen
bestar av flera processteg med barridrverkan okar avskiljningen och/eller inaktive-
ringen, men an mer viktigt 4r att man far en process som dven vid storning i nagot
enskilt processteg ar mer robust och minskar risken for mikrobiologisk fororening
av dricksvattnet. En forutsittning for att en barridr ska vara effektiv ar sjalvklart
att allt dricksvatten passerar igenom den.
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Utvdrdering av barridrverkan

Det ar viktigt att dricksvattenproducenten har en god uppfattning om hur val de
mikrobiologiska sdkerhetsbarridrerna i vattenverket fungerar. Eftersom dessa ar
platsspecifika och kopplade till ravattenkvalitet, driftforutsittningar och process-
kombinationer maste utvirdering goras i varje enskilt fall — det racker inte att gora
antaganden utifran tabelldata. Det finns hjdlpmedel for att underlatta det arbetet.
Ett systematiskt satt att utvardera barriarverkan ar ODP. Med ODP som hjilp kan
man bilda sig en uppfattning om vilken grad av skydd som kan vara aktuell under
olika forutsattningar. I ODP ingar ocksa en utvirdering av ravattentakten.

Det finns ocksa mojlighet att anvinda sig av MRA (Microbial Risk Assessment)
for att 6ka forstaelsen for vattenverkets funktion, styrkor och svagheter. MRA ar
ett datorbaserat verktyg i vilket man kan modellera ett vattenverk (Lundberg
Abrahamsson m.fl. 2009). Det gar ocksa att studera tankbara justeringar och
forandringar i beredningsprocessen och se hur de paverkar dricksvattnets mikro-
biologiska kvalitet. Det finns ocksa mojlighet att simulera enskilda scenarier, t ex
utslapp av orenat avloppsvatten och hur detta paverkar reningsprocessen. En
styrka med MRA-verktyget ar att det tar hdnsyn till variationer och osikerheter.
MRA-verktyget med tillh6rande handledning kan laddas ned fran Svenskt Vatten
(www.svensktvatten.se).

I bade MRA och ODP finns inbyggd kunskap om hur olika reningsprocesser
och rdvatten kan tiankas fungera tillsammans och de kan darfor enskilt eller till-
sammans utgora en god borjan pa ett arbete med att sakerstilla mikrobiologisk
barridrverkan.

Variationer

Vid all analys och utredning ar det viktigt att komma ihdg att barridreffekten alltid
ar beroende dels av ravattnets kvalitet, processkombination samt inte minst — att
processen ar optimerad pa ett for syftet avsett sitt. P4 samma sitt som rdvattnets
kvalitet varierar kommer ocksa barridrernas effektivitet att variera. Beredningen
maste vara utformad och skotas sd att dricksvattnet ar sikert dven nar anldgg-
ningen fungerar som samst. Effektiviteten bor foljas upp med undersokningar,

se t.ex. Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten 2011) och artiklar av Rydberg m.fl.
(2009) och av Johansson (2009).

Hur effektiva dr olika sdkerhetsbarridirer?

Klorering, som traditionellt sett ar en vanlig desinfektionsmetod for dricksvatten,
ar mycket effektiv for inaktivering av bakterier men har visat sig mindre effektiv
med avseende pa parasiter. Virus inaktiveras ocksd av klor, men dr mer motstands-
kraftiga dn bakterier och bor darfor vara dimensionerande. For att klorering ska
vara verkningsfullt kravs fritt klor med tillracklig kontakttid. Behandling med UV-
ljus har visat sig mycket effektivt nir det géller parasiter. For mer information om
olika beredningstekniker och deras effekt under olika férhallanden hinvisas t.ex.
till projektet MICRORISK (www.microrisk.com). Aven ODP-rapporterna (framfor
allt Norsk Vann 2009b), Vigledning dricksvatten (www.livsmedelsverket.se) och
Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten 2011) innehaller mycket matnyttig informa-
tion.
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Det ar latt att forlita sig for mycket pa tabelldata nar man ska utvardera barriar-
verkan. Eftersom litteraturdata tydligt visar pa en mycket stor resultatspridning
som dessutom i manga fall ar platsspecifik, avrads fran att forlita sig pa sddana
schabloniserade uppskattningar annat an i den forsta ansatsen.

For processer som riaknas som barridr, samt vad man ska tianka pa i respektive fall,
hinvisas till Livsmedelsverket viagledning dricksvatten (www.livsmedelsverket.se)
samt till Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten 2011).

Rekommendationer om atgirder i vattenverket

e  Genomfor en kvantitativ riskvirdering for det aktuella vattenverket. Aven om
det saknas resultat fran den rekommenderade ravattenkontrollen 4r det
vardefullt att genomfora en kvantitativ riskvardering. Utga i dessa fall fran
antaganden ”pa sikra sidan”.

e  Se till att det finns processovervakning och relevanta larmgranser for
barridrerna.

e Forbittra beredningen om riskvarderingen utifran kinnedom om
ravattenkvalitet och beredning indikerar otillrackligt skydd mot vattenburen
smitta.

Grinsvirden

Parasiterna innebar hilsorisker vid halter i dricksvatten som ar sa laga att de inte
gar att verifiera genom analyser. Darfor ar det heller inte meningsfullt att ta fram
gransvirden for parasiter.

Otillrackligt skydd

Kombinationen parasiter i radvattnet och otillracklig beredning i vattenverket kan
i vdrsta fall leda till vattenburen smitta. Mer information om hantering av akuta
mikrobiologiska halsorisker finns i Livsmedelsverkets Vagledning dricksvatten
och i Livsmedelsverkets beredskaps- och krishanteringshandbocker
(www.livsmedelsverket.se).
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