Mikrobiologiska risker |
dricksvatten — hur ska de
varderas och hanteras?

Jakob Ottoson
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Att producera sakert vatten Vsp

VSO

HACCP I
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Kann din
vattentakt

Inventering av fororeningskallor, paverkan
av vader- och andra handelser.

Halter av indikatorer och deras variation.

Kinn ditt Uppskattning av patogenhalter.
ravatten

Vilken barriarverkan behovs med
avseende pa vattenkvalitet.
Overvakning av funktion.

Satt mal
for rening

Skydda

. Utbytningstakt, rutiner vid
lednings-

arbeten, skydd av uttagsbrunnar,
tryck i ledningsnat.

natet
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RiskbedOmning —
MRA-verktyget som hjalp

Cumulative probability
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http://www.visk.nu/

Sjukdomar som kan spridas med vatten

« Framfor allt mag-tarmsjukdomar som sprids fekalt-oralt

« Forutom magsjuka kan mer allvarliga sjukdomar spridas
fekalt-oralt. Dessutom allvarliga foljdsjukdomar av vissa
magsjukor

« 150-200 agens: virus, bakterier, parasiter
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Utbrott, orsakande mikroorganism

« Ofta inte bestamt « Campylobacter
— Blandade infektion « Norovirus
(generell . Giardia

avloppsférorening)

— Saknar patient och/eller
vattenprov

Cryptosporidium

B Okant B Okant

W Bakterier M Bakterier
W Virus W Virus

W Parasiter M Parasiter

P 1980 - 2000 2001 - 2011
9 Elisabeth Hallin, Folkhalsomyndigheten
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Andra organismer

« Shigella

« Salmonella

« VTEC/STEC/EHEC
* Rotavirus

« Hepatit A virus

« Oppurtunister (vattenbaserade)
— Helicobacter pylori

— Aeromonas

— Mycobacterium

— Legionella
‘3 Foto: Therese Westrell
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Number of Cases

Utbrott, toppen av isberget?!

\ .~ Outbreak detected

A
N
'f '1 aneshﬂld for detection for an outbreak
il
I | Undetected outbreak :
Endemic[ '| f i Spc;adlc
raterl \]x \} \ Hyperendemic ﬂ




Virus

&

Genetiskt material, proteinhélje (membran)

Sma (20-100 nm) - svara att avskilja
mekaniskt

Inte "levande” (behover vardcell for
replikation) = ingen aktivitet (resistenta mot
uttorkning och andra processer)

Ofta vard/vavnadsspecifika - korsar inte
artbarriar (fa zoonoser). Hepatit E pavisad
zoonos (gris, hjort)

Utsdndras i hdga halter (10° per g feces)
"Lag infektionsdos”

Ex: Norovirus (vinterkraksjuka), rotavirus,
Hepatit A virus
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Foto: K-O Hedlund

6] Virus



http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=virus+infecting+cell+endocytosis&source=images&cd=&cad=rja&docid=n-YTD9F0N3Zr6M&tbnid=bm6skaEcHm98jM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1286457904001753&ei=sf0-UdC3NoS0tAaMq4HgDw&psig=AFQjCNFikxjV6dNPob2KL64AkZhPPNU4Nw&ust=1363168802798919

Farokarakterisering - dos-responsmodeller

= = -giardia

cryptosporidium
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campylobacter
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Parasiter

« Resistenta former | miljon: agg,
cystor och oocystor

« Giardia intestinalis (lamblia,
duodenalis) zoonos?,10-12 um. @
Giardiasis ("Leningradsjuka”). .
Utbrott | Bergen 2004

* Cryptosporidium hominis
(humanspecifik); ot IR 0% | oo o

(:o' parvum (ZOOnOS, fra kalvar’ T cud 15214 22-2d 2d 4359 d
far) 5 “.m . B C parvum [ C. bovis Bl C. rvanae [1C. andersoni

Orsak Milwaukee, 400 000 sjuka.
Ostersund, 27 000 Fler
bassangrelaterade utbrott

« Klorresistenta (fr.a.
) Cryptosporidium)
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Bakterier
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Aktiva (om inte sporbildare)

Kan tillvaxa i miljon (men dor oftast
snabbare an virus/parasiter p.g.a.
konkurrens med adapterad mikrobiota)

Flera zoonotiska agens (faglar, daggdijur
och reptiler)

Campylobacter jejuni and coli; vanligast.
Lag infektionsdos.

Salmonella spp.; (relativt) lag incidens i
Sverige. HOg infektionsdos

VTEC, EHEC,; Fr.a. hos idisslare (kor).
Lag incidens i norra Sverige.

Antibiotikaresistens

Karta 1. Sparade find av VIEC 0157 ficm
prevalensstudier pa slakterier och i
mjolkbescittningar 1996-2002.

@ = slakteriprevalensstudier
= mjolkprevalensstudier



Fekala indikatororganiser
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Naturligt forekommande i tarmen
Utsdndras | hdga halter

BoOr vara enkla och billiga att analysera
Inte patogena

Anvands som indikation pa fekal férorening och
darmed risk for narvaro av patogener — "hygienisk
kvalitet”

Forekommer i olika regelverk
T.ex koliforma bakterier och E. coli

E| garanti for riskfritt — patogener kan ha langre
Overlevnad, beror pa nar provet tas, osv. samt
tvartom.

Skillnad pa indikatorer i ravatten jmfrt. med
desinfekterat dricksvatten!



BedOmning (normal kontroll)

Parameter Otjanligt Tjanligt med anmarkning
Antal mikroorganismer 100/ml (hos anvandaren;
vid 22 °C 10 efter desinfektion)
Antal langsamvaxande 5 000/ml
bakterier
Koliforma bakterier 10/100 mi Pavisad i 100 ml
E. coli Pavisad i

100 ml

« Clostridium perfringens; endast ytvattenverk tj. anm. vid
pavisad i 100 ml

e Utdkad kontroll

— Enterococci (otj. Pavisad 100 ml)

(0 — Actinomyceter (tj. anm. 100/100 ml)
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Komplementara indikatorer

Kolifager, indikator fOr virus

Intestinala enterokocker och Clostridium
perfringens, taligare bakterier

Bacterodiales eller deras fager som
kallsparningsmetod

E. coli fortfarande val ansedd

8,00

7,00 j’_‘
6,00 -

5,00 1

4,00 1+

Log halt/100 ml

3,00

2,00 1

1,00 1+

0,00

B E. coli

B Enterokocker

O Clostridiesporer
O Kolifager

B F-specifika fager




Kort summering

« Sjukdomar som sprids med vatten kommer fran fekal
fororening

 Vad vattenverken behover veta for att bedéma sina
risker ar:

1. Hur mycket skit har jag | vattnet, och variation?
2. Var kommer skiten ifran?
3. Hur effektivt plockar reningen bort skiten?
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Ostersund Dec 2010, C. hominis (gp60
subtype IbA10G2R2) outbreak

 Toilets connected to the
stormwater in Odenslund?

 Wastewater contaminated
stream south-east?

« Wastewater going round
Fros6n contaminating

« Simple treatment (rapid filtration
and chlorination)

* Boiling advice (quick action)
 Now UV disinfection is installed

« And 23 other WTPs are
following

» Relevant?
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Waterborne disease — event driven!?

Rain — CSOs, surface run-off

Season — tourism, norovirus
(winter vomiting disease),
snowmelt, manuring

Should we design WTP to
manage normal or event
situations?

Other options?

| 3
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|
|
|
|
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Regnhandelser och vattenkvalitet

Relative effect

Relative effect
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Barriarer | vattenverket

Parameter Opaverkat Ytvattenpaverk | Ytvatten och paverkat
grundvatten at grundvatten | grundvatten

E. coli el. Ej pavisad Ej pavisad 1-10 > 10
enterococci (i 100 ml) (i 100 ml) (CFU/100 ml) (CFU/100 ml)
Koliforma Ej pavisad 1-10 10 - 100 > 100
bakterier (i 100 ml) (CFU/100 ml)  (CFU/100 ml)  (CFU/100 ml)
Minsta antal En En Tva Tre

barriarer En i beredskap

Barridar = en anordning eller atgard i
vattenverket som motverkar forekomst
av patogener
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Vattenverk 1 Sverige

50% ytvatten: 50% grundvatten:

* Farre men storre * Fler men mindre

« Mycket « Oftast bara
humusamnen desinfektion som

. Kansligare for reningssteg*

fluktuationer -

« Kraver mer rening
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Vattenrening — funktion per doman

Parasiter )

Avskiljande metod Bakterier Virus
Snabbfiltrering Dalig Mycket dalig Ganska dalig
Fallning + snabbfiltrering Mycket bra Bra Mycket bra

Membranfiltrering:

* Omvand osmos och nanofiltrering
* Ultrafilter

* Mikrofiltrering

¢ Ultrafilter eller mikrofiltrering, med fallning

* Mycket bra
* Bra
* Ganska bra

* Mycket bra

* Mycket bra
* Ganska bra
* Mindre bra
¢ Mycket bra

* Mycket bra
* Mycket bra
* Mycket bra
* Mycket bra

Effektiviteten hos de vanligaste avskiljande reningsmetoderna (kdlla: Svensk GDP-vigledning, 2012)

Desinficerande metod Bakterier Virus Parasiter
Klorering Mycket bra Ganska bra Dalig
Ozonering Mycket bra Mycket bra Delvis bra?
UV-bestralning Mycket bra Bra® Mycket bra

Effektiviteten hos de vanligaste desinfektionsmetoderna.

! Bra mot Giardia, mindre bra mot Cryptosporidium
! Battre for vissa virus @n andra, bland annat tal Adenovirus UV


http://visk.nu/wp-content/uploads/2013/07/VISK_handbok_2013_se.pdf

Grundvatten

Fysisk avskiljning av mikroorganismer
(storlek och elektrostatisk bindning)

Biologisk (nedbrytning av lattillgangligt kol)
Kompletteras med latt desinfektion

Pumping wells
can drawdown
the water table

Pumping well

o
Confining unit

LIVSMEDELS
VERKET

NATIONAL FOOD
AGENCY




Distributionssystem
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Kansliga
Trycksatta system!

Dricks- och avloppsvatten-
ledningar i samma grav

Rutiner vid reparations-
arbeten (grund-
forutsattning)

Hur viktig ar biofilmen?




Biofilmer

« "Samhalle” av
mikroorganismer och
extracellulara produkter

. Utbyte av narings-, sparamnen (s
« Skydd mot desinfektion :

« Tillvaxt, frisattning = infektios
dos

« Orsakar problem pa
ledningsnat

« Barriar eller risk?
« Campylobacter/Achantamoeba
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Kallor till fekal fororening - uppstromsarbete

Naturgodsel

Kommunal
avloppsrening

Slam fran ool g
avloppsreningsverk .. -
Enskilda aviopp
Dagvatten 0P e
Braddpunkter e -
Betande djur "

Vilda djur

- 5 s
mr]nlps tten iy il




Fororeningskalla: fran djur eller manniska?

« Zoonoser: kan spridas fran djur till
manniskor. Salmonella, Campylobacter,
EHEC, Cryptosporidium parvum, Hepatit E
virus

« Tarmvirus: Vardspecifika. Till exempel
norovirus och rotavirus. Humananpassade
stammar/arter t.ex. Cryptosporidium hominis

Risken for infektion g Ry

... storre i avloppsfororenade vatten an e o L
jordbruksférorenade
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Vad vet vi om riskerna med djurhallning for
vattenforsorjningen | Sverige?

 Storst sannolikhet, Campylobacter fran not
« Konsekvens (regionalt) EHEC fran not
Att sarskilt beakta:

« Vattenverk med bara snabbfiltrering och
klorering, Cryptosporidium parvum

« Grundvattenverk utan klorering 1 svintata
omraden, HEV; i néttata EHEC,
Campylobacter
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Storre problem
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FOr dricksvattenproduktion

Kommunala och enskilda avlopp, braddningspunkter

For lantbruket att forhalla sig till
« Vatten som biosakerhetsrisk (till gard)

Andra exponeringar an kommunalt vatten (vi bor kunna

hantera fororening fran djur i vattenverken)
Enskilt vatten

Strandbad

Bevattningsvatten (EHEC-utbrott 2005 fran sallat)



Hantering - Barriarer pa garden

« (Godsellagring (utspadning och inaktivering over tid)
« (GoOdselbehandling (kontrollerad inaktivering av
patogener)

« Bra hygienrutiner (friska djur)
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Mellan falt och vatten

* Ytavrinning!
* Dranvatten
« Grundvattenfororening

REPORT

BALTIC

Vi,
\\\“ A
N 2
Z 5
0 "
T

Summary of Country Reports

Implementation and status of priority measures

Atmosfaren

Global transport (’\ /,__\
P Deposltion'\
\-J\\ /\/
Avdunstning
Vindavdrift
Sprutning Spill
Uﬂal&iln'g: Tt Sk e
[ iy (I \ \




Minskad paverkan

Gaodsling:

« Undvik riskperioder (kraftiga regn, Y% T g
vattenmattad mark, vid sno eller ML
frost)

« Undvik riskomraden (lutning, narhet
till vatten)

« Buffertzoner utmed vattendrag

« Blanda in eller injicera gddsel

Strandbete:

« Minska djurtathet

« Unga djur

« Utfordring fran vattnet

« Stangsling N ‘
e =,
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. forsedi-  syrefria
galler sandfang farluftning mentering bassinger

) "g”-éf o) 'I"
Avloppspaverkan L

o

Lo
till tipp

 Avlopp innehaller hdga halter av fekala patogener

« Dessa avskiljs till viss del, men langt ifran
fullstandigt

« Tusentals viruspartiklar per liter slapps ut i
recipienten
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Virushalter fran avlopp till sékert dricksvatten

Avlopp Ytvatten Ravattenintag Grundvattenreservoar Virus hos konsument

1000000/ = 10 E06/I 10-100000/I 1-10/L 1/1000000 | = 10E-06/I

Avloppsrening utspadning, inaktivering, sedimentering Kemfallning/snabbfiltrering  Klorering

Behov ~12 log reduktion:

« avloppsrening 1-2

« utspadning, sedimentation och inaktivering i recipient 3-5 log
« > kvar att rena ~6 log
©
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Mer effektiv avioppsrening

« Koagulering och snabbfiltrering (Henriksdal)
« (Ozonering

« UV-behandling

 Membranfiltrering

« Vilka ska driva utvecklingen?

©
LIVSMEDELS
VERKET

NATIONAL FOOD
AGENCY



Slam fran ARV
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Koncentrering av partikulart material fran
avloppsvatten

Huvuddelen fosfor | denna fraktion

Aven koncentrering av patogener, tungmetaller
och andra miljostorande amnen

Nya riktlinjer fran Naturvardsverket pa gang



Slambehandling

« Storre ARV, rotning: T
— Mesofil (~ 35 °C)
— Termofil (~ 55 °C)
— Avdddning beroende pa

temperatur och uppehallstit
(minsta samt hydraulisk)

 Mindre ARV, alternativ:
— Slam- vassbaddar
— Kompostering
— Lagring
— Kalk, Ammoniak

Ratkammars

Efterroming

Blandningsbrunn Biogodsal
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Sma avlopp
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Fa anslutna, perioder utan forekomst
Vid sjukdom, liten utspadning - hdga halter
Viktigt med fler barriarer

Person-personsmitta vs. Kontamination av
grannens brunn

Ofta lika bra/béattre reduktion av patogener |
enskilda avlopp an i ARV

Kraver dock langre uppehallstid
Funktion forsdmras med tiden
HaV:s nya forordning ser lovande ut



Exempel pa tekniker

« Slamavskiljare
(med kemisk fallning for
battre fosfor- och virusreduktion)
« Markbadd/ forstarkt infiltration
— Reduktion av patogener
Fysisk (porstorlek, bindning)
Biologisk (biofilm pa sandkornen)

Bild: Avloppsguiden.se
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lllustration: Baga



Forskning och utveckling for sakrare vatten

Vatienfirsiring

* Nya teknologier:

Membran (RO, nanofiltr.)
Desinfektion

« Diagnostik:

Standardiserade molekylara analyser
Metoder for virus- och parasitférekomst
Mikrobiell kallsparning

Tidiga varningssystem

* Modellering:

Hydrodynamisk, risk, kostnader...

« Klimatférandring:

Anpassning till 6kade floden, lokalt
omhandertagande av dagvatten,

(’ reservvattentakter med mera...
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