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Mikrobiologiska smittamnen

- Orsakar akut sjukdom men kan aven medfora kroniska
besvar

- Ar diskreta enheter dar koncentrationer och risk for
sjukdom varierar mycket over tid

- Smitta beror av dos, infektionsférmaga och virulens hos
mikroorganismen samt individens immunforsvar

- Forokar sig vid infektion men har normalt begransad
dverlevnad utanfér en vard

- Har ingen kumulativ effekt

- Harror normalt fran fekalier fran manniskor och djur

- Kan (i undantagsfall) foroka sig i miljon

/ : m Kalla: WHO, "Guidelines for
’ Livs edelsverket drinking-water quality”, 4¢9, 2011



Dricksvattenburna sjukdomsutbrott
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Vattentyp och orsakande agens

Utbrott i Sverige 1992-2011
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Stort morkertal

Epidemi/utbrott
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Endemisk smitta

Rapport 15 - 2016

Halsoeffekter av handelser i produktion
. . . . Risken att bli magsjuk
och distribution av dricksvatten av dricksvatten

e O ﬁ Ravattentyp?

Ooo @ o> |

— en svensk kohortstudie

av Jonaz Toljander, Melle 53 = och Magnus Si

D Livsmedelsverket

National Food Agency

-> 175 000 fall/ar

(’ Livsmedelsverket Kalla: Livsmedelsverket, Rapport 15 - 2016




Orsak till sjukdomsutbrotten

Antal utbrott (proportion)

M Ravatten eller
vattenverk

= Ledningsnat

(’ lesmedelsverket Kalla: Kommunrapporteringen 1995-2009
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Hur overvakar man vattnets

mikrobiologiska kvalitet?
Forebyggande

Overvakning av och information om
fororeningskallor och olika paverkansfaktorer i
och kring vattentakten

Overvakning av ravattenkvaliteten
Overvakning av dricksvattenkvaliteten

Epidemiologisk dvervakning

Begransande

@ Livsmedelsverket




Exempel epidemiologisk overvakning

1177 samtal om diarré for Forsaljning av anti-diarré |
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Tid (dygn): 9 maj 2010 - 8 maj 2011 Tid (dygn): 9 maj 2010 - 8 maj 2011

Tjansten halsolage: hitps://www.folkhalsomyndigheten.se/smittskydd-
beredskap/overvakning-och-rapportering/syndromovervakning/

(’ Livsmede|sve rket Kalla: Andersson T. Early Warning Systems (EWS),

Livsmedelsverket, 2012
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Vattenverkens utgangspunkt

| Livsmedelsverkets vagledning till
dricksvattenforeskrifterna star det:

”Det ar viktigt att skaffa sig kunskap om fororeningskallor i
ravattentakten och i ravattentaktens tillrinningsomrade och

kontinuerligt arbeta for att avlagsna eller minimera
utslappen fran dessa.”

Samt att:

“Det ar battre att motverka en fororening av takten an att

infora en beredningsmetod med syfte att ta bort
féroreningen.”

@ Livsmedelsverket



Fororeningsbilden ar komplex
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Potentiell fororeningskalla

{3 Livsmedelsverket Kalla: Livsmedelsverket, Rapport 6 - 2012




Strategi for ravattenovervakning

- Vad paverkar ravattenkvaliteten?

- Hur férorenat ar ravattnet?

- Hur varierar kvaliteten pa ravattnet?

- Vilka risker kan féroreningen innebara?

- Hur identifierar man fororeningskallor?

@ Livsmedelsverket
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Vad paverkar ravattenkvaliteten?

Bedom taktens och tillrinningsomradets omfattning och
identifiera tillfloden

Inventera moaijliga fororeningskallor

Undersok om och hur vader, sasong och klimat paverkar
féroreningsgrad

Gradera hur mycket olika fororeningskallor samt vader och
klimat inverkar pa ravattenkvaliteten

Uppdatera detta arbete med jamna mellanrum

D Livsmedelsverket
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Nio dricksvattenproducenters samlade beddémning av de
storsta riskerna vid den egna vattentakten
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Nio dricksvattenproducenters samlade beddomning av vilka
klimat- och vaderfaktorer som har storst paverkan pa ravattnet
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Hur fororenat ar ravattnet?

Matning och dvervakning med mikrobiologiska och

fysikalisk-kemiska indikatorer

- E. coli, enterokocker och kolifager ar tydliga indikatorer
pa fekal fororening

- Koliformer och Clostridium perfringens ar svagare
fekala indikatorer

- Odlingsbara mikroorganismer, 3d och Langsamvaxande
bakterier, 7d ar inte fekala indikatorer men kan indikera
forandringar i ravattenkvaliteten

- Turbiditet, pH, fargtal, konduktivitet, COD och
temperatur ar inte fekala indikatorer men kan indikera
forandringar i ravattenkvaliteten

D Livsmedelsverket



Variationer for indikatorparametrar fore, under och
efter kraftiga regn i en vattentakt

m Koliformer ~ ME. coli W Enterokocker Odlingsbara3d 1 COD
m Kolifager m C. perfringens W Fargtal M Turbiditet
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Variationer for indikatorparametrar vid
avloppsbraddningar i en vattentakt

m Koliformer M E. coli m Enterokocker Odlingsbara3d = COD
W Kolifager m C. perfringens W Fargtal W Turbiditet
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Rekommenderade provtagningsfrekvenser

Svenskt Vattens branschriktlinjer
”Ravattenkontroll — krav pa ravattenkvalitet”:

Antal anslutna Producerad volym/dygn Antal ravattenprov/ ar
personer m?3

<2000 RN 2
>400 - <1 000 4
>1 000 - <10 000 8
>10 000 - <100 000 16
>100 000 32

Introduktion till mikrobiologisk barriaranalys (MBA):

Vattenverkets storlek Rekommenderat antal
<1000 personer

1000-10 000 personer 24
>10 000 personer 48

@ Livsmedelsverket
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Hur varierar kvaliteten pa ravattnet?

| Livsmedelsverkets vagledning till
dricksvattenforeskrifterna star det:

”Kunskap om variationer i ravattnets mikrobiologiska och
kemiska kvalitet pa kort och lang sikt ar en forutsattning for
att kunna utforma beredningen i vattenverket, liksom for
styrning av beredningsprocesserna. Det ar speciellt viktigt
att kartlagga de samsta forhallandena i ravattnet, och se till
att beredningen klarar dessa”

@ Livsmedelsverket
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Variationer beroende pa sasong

—E. coli sjo ---E. coli vattendrag
—koliformer sjo ---koliformer vattendrag
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Variationer beroende pa klimat

—zonl —zon?2 zon3 —zon4
2

Relativa E. coli- halter

o
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Fororening foregas av storre regnmangder

N

Relativ mangd nederboérd

Dag i forhallande till provtagning
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Vilka risker kan fororeningen innebara?

Sjukdomsframkallande mikroorganismer
som orsakat utbrott i Sverige 1992-2011

Organism Overlevnad |Infektions- | Kinda killor (WHO, ”"Guidelines
i ravatten dos for drinking water”, 2011

Campylobacter Mattlig Vilda och tama djur speciellt
fjaderfa, vilda faglar och notdjur
Manniska

Patogena E. coli 5 Mattlig Lag Manniska

Boskap som notdjur, far och i
mindre utstrackning getter, grisar
och kycklingar

Shigella 1 Kort Lag Manniska
Cryptosporidium 3 Lang Lag Manniska och andra daggdjur
Giardia " VIR VETT Lag Manniska och andra daggdjur
16 Lang Lag Manniska
(’ Livsmedelsverket Kalla: Folkhdalsomyndigheten, ”Sjukdomsutbrott orsakade

av dricksvatten. Utbrott i Sverige ar 1992-2011"



Forekomst av sjukdomsframkallande
mikroorganismer i sex ytravatten
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Samband mellan E. coli och
sjukdomsframkallande mikroorganismer
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Hur identifierar man fororeningskallor?

Kunskap om potentiella féroreningskallor

/ . Indikatororganismer \

Sjukdomsframkallande
- mikroorganismer

Alternativa |

K : kélls'pérningsmetoder /

Kunskap om paverkan fran vader, sasong, klimat

1911|eAyUdlIeARS WO deysuny

Kontakter med verksamheter
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Hur kallsparar man?

- Kunskap om potentiella fororeningskallor

Vilka, var, nar, rinntider...?

- Kunskap om ravattenkvalitet

Fysikalisk-kemiskt, mikrobiologiskt, normalvarden?

- Kunskap om paverkan fran vader, sasong och klimat
Vad, nar, hur, vad paverkas/hur paverkar det...?

- Kontakter med verksamhetsutdvare
Informationsutbyte om risker mm.

Detta bidrar med den ndédvandiga ramen runt
kallsparningsarbetet och ar i sig ofta tillrackligt

@ Livsmedelsverket
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Kallsparning med indikatororganismer

Proportion E. coli i forhallande till Enterokocker:
>4,0 -> human férorening, <0,7 -> icke-human fororening

Hogre proportion C. perfringens hos kott- och allatare an
hos vaxtatare

Men:

- Olika indikatororganismer overlever olika lange i miljon

- Vissa indikatororganismer formar tillvaxa i miljon
- Flera olika kallor bidrar ofta till férorening

Indikatororganismer ar betydelsefulla for kvantifiering av
fororening och dessutom billiga och enkla att analysera

D Livsmedelsverket
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Kallsparning utifran patogener

Detekterat agens | Sannolika kallor Majliga kallor

Cryptosporidium °? Manniska, lantbruksdjur, sallskapsdjur, vilda daggdjur,
faglar
C. hominis Manniska -
C. parvum Manniska, idisslare  Hast
Campylobacter ? Manniska, lantbruksdjur, sallskapsdjur, vilda daggdjur,
faglar
C. jejuni Manniska, fjiaderfd, Ovriga lantbruksdijur, sillskapsdjur, vilda daggdijur, faglar
idisslare
C. coli Manniska, svin Ovriga lantbruksdijur, sillskapsdijur, vilda daggdijur, faglar
C. lari Sjofagel Lantbruksdjur, sallskapsdjur, vilda daggdjur, faglar
C. upsaliensis Hund, katt Lantbruksdjur, ovriga sallskapsdjur, vilda daggdjur, faglar
Calicivirus Manniska -

@ Livsmedelsverket
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Kallsparning utifran patogener forts.

Men:

- Analyserna ar dyra, komplicerade och tidskravande

- Langt ifran alla fororeningskallor innehaller patogener
vid ett specifikt tillfalle

- Detaljerad karaktarisering kraver ofta hoga
koncentrationer patogener for att lyckas

Analys av patogener ar betydelsefulla for att bedoma risk
och ett nodvandigt verktyg i utbrottsutredningar

/’ Livsmedelsverket
e



Alternativa metoder for fekal kallsparning

Malet med metoderna ar att vara...

specifikare kinsligare snabbare

billigare flexiblare enklare

...an gangse metodik for kallsparning

@ Livsmedelsverket
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Nagra alternativa kallsparningsmetoder

m Identifierar Pavisar fororening fran

gPCR Vardspecifika bakteriearter Manniska, lantbruksdjur,
Vardspecifika virus sallskapsdjur, vilda daggdjur, faglar
Vardspecifika mitokondrier

Odling Virus som angriper vardspecifika Manniska, lantbruksdjur
bakterier

Masspektro- Kolesterolmetaboliter, lakemedel, Manniska, lantbruksdjur,
metri djurlakemedel, substanser fran sallskapsdjur
livsmedel, foder, konsumtionsvaror

Fluorometri  Optiska blekmedel Manniska
Storskalig All arvsmassa eller valda delar av Manniska, lantbruksdjur,
sekvensering genetiskt material i ett prov sallskapsdjur, vilda daggdjur, faglar

@ Livsmedelsverket
e



Analys av féroreningshandelser
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Utvardering alternativa metoder

Metodik | Frdelar | Nackdelar

gPCR Snabb, billig och val etablerad Varierande specificitet och kanslighet
metodik
Odling Ger kvantitativa svar Lite langsam och har varierande
specificitet och kanslighet
Masspektro- Snabb och kanslig metod Svart att hitta substanser som aterfinns
metri specifikt hos manga individer
Storskalig Robust metod med mycket hog Relativt dyr och arbetsintensiv

sekvensering specificitet

Fluorometri Snabb och billig metodik med Svag koppling till fekala fororeningar
mojlighet till online-matningar

@ Livsmedelsverket
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Beslutsstod for ravattendvervakning

Kontrollfraga

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

A

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

m v

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

AV

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

AV

5. Genomfors analyser av patogenforekomst?

AV

6. Visar patogenanalyserna att det forekommer
sjukdomsframkallande mikroorganismer i

ravattnet?
—

NEJ/

NEJ/

_VETE}
/

NEJ/

VET E$
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Atgard

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

Genomfor regelbundna analyser enligt program beskrivet i Svenskt Vattens
branschriktlinjer

Valj ut I1ampliga provtagningstillfallen med utgangspunkt fran inventeringen av
fororeningskallor 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 nar
ravattenkvaliteten férvantas vara som samst.

Undersok patogenférekomst. Overvig att inféra ett kontrollprogram dér férekomst
av sjukdomsframkallande mikroorganismer analyseras (se exempelvis
Folkhdlsomyndighetens “Kann ditt vatten”). Provta garna regelbundet och nar
ravattenkvaliteten forvantas vara som samst.

Fortsatt med indikatoranalyser bade pa regelbunden basis och nar
ravattenkvaliteten foérvantas vara som samst. Komplettera med patogenanalyser

vid l[ampliga tillfallen.

Se over barridarverkan exempelvis med stod av riskanalysverktygen MRA och MBA. S6k upp kallor till féroreningar och arbeta i mojligaste man for
att de avlagsnas eller minskas. Vid osakerhet och/eller meningsskiljaktigheter om vad som orsakar fororeningen kan ett aktivt
kallsparningsarbete inledas (se Beslutsstod for att motverka fororening av ravattnet, Bilaga 3)




Beslutsstod for att motverka fororening av ravattnet

Kontrollfraga Atgard
NEJ
1. Har beslutsstodet for rdvattendvervakning —> | Ga igenom beslutsstodet for ravattendvervakning.
(Bilaga 2) tillampats? N
JA vV NEJ Fortga med regelbundna och férdjupade analyser enligt program beskrivna i
| > Ar rivattnet fekalt fororenat? |  —— boranschriktlinjerna och introduktionen till MBA. Beakta sarskilt de tillfallen da
- A v - ravattenkvaliteten forvantas vara som samst i din vattentakt (se Kapitel 4).
. . . NEJ
3. Bedgms gradgn ?v férorening som e”__ A. GOr en uppdaterad inventering av potentiella fororeningskallor i och kring
potentiell risk utifran aktuellt kunskapslage? vattentdkten. Gor en lista och bedom sannolik grad av paverkan (se Kapitel 2
A N/ och Bilaga 1).
] L N N B. SOk samband mellan vader, klimat och sdsong och graden av fororening utifran
4. Finns det tillracklig kunskap for att faststalla NEJ | ltat och viderdata. Leta eft snster fr3 line-matni
A, . _> analysresultat och vaderdata. Leta efter monster fran online-matningar av
orsak och kalla till fororeningen? exempelvis turbiditet, temperatur konduktivitet och pH. Stryk potentiella
JA vV fororeningskallor fran listan om de inte langre ar aktuella.
Arbeta i forsta hand for att avligsna/minska C. Samrad med andra verksamhetsutdvare runt vattentakten for att klargora nar
paverkan fran fororeningskillan. Vid behov kan perioder av fororening intréffar/kan tankas intraffa (se Kapitel 4). Stryk
féroreningskallan preciseras ytterligare med potentiella fororeningskallor fran listan om de inte langre ar aktuella.
hjalp av specialiserade analysmetoder fér fekal D. Intensifiera Proyta?‘gning ?ch.anzla.lys av f.ekala i.ndikaitorer och eventlﬂellt
killsparning (se nedan till héger). | andra hand patogener V|cI”t|IIfaII:en da mlssta'nkota fororer'nngsk'allor kan a[wtas pa.verka som
kan ytterligare beredningssteg i mfast."Provt:i aven pa platser varifran potentiella tillskott av fororening
produktionsprocessen évervagas for att hoja misstanks harstamma.
sakerheten.
Om problematik med ravattenkvaliteten — 5. Gar det efter genomgang av punkterna A-D att faststalla kalla och
kvarstar efter det att en fororeningskilla JA orsak till féroreningen?
avlagsnats/minskats, ga tillbaka till
kontrollfraga 3. NEJ ‘1’
. Kontakta mikrobiologer pa Livsmedelsverket (018-17 55 00) eller Totalférsvarets
‘ I_ | Vsm ed e I Sve rket Forskningsinstitut (090-10 66 00) for att tillsammans med dem 6vervaga en
utredning med hjalp av specialiserade analysmetoder for fekal killsparning.
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Nagra funderingar

Uppstroms arbete styrs till stor del av de 16 nationella
Miljokvalitetsmalen och EUs Ramdirektiv for vatten ->
Mycket litet fokus pa mikrobiologiska halsofaror.

God ekologisk status # mikrobiologiskt sakert

Vi skiter i det vi dricker -> borde inte avlopp lyftas fram
tydligare som en risk i vattentakter?

Tydligare krav pa mikrobiologisk rening av avlopp?

@ Livsmedelsverket
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Stort tack for
uppmarksamheten!
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