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Inledning

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

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

i detta dokument.

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

Rekommendationerna ar inte rattsligt bindande utan ska ses som stod vid tillampningen
av lagstiftningen.

Rekommendationerna i sammandrag

. Kann ditt rdvatten

- Uppritta vattenskyddsomraden med skyddsforeskrifter. Inventera kallor till fekal paverkan

- Uppritta ett undersokningsprogram for 16pande 6vervakning av ravattenkvaliteten

« Kann ditt vattenverk

- Utvérdera de mikrobiologiska sidkerhetsbarriérerna i beredningen

- Forbittra beredningen om utvirderingen visar pé otillrdckligt skydd mot vattenburen smitta.

Rekommendationerna har uppdaterats under hésten 2016.
Andringarna dir utmérkta med streck i viinstermarginalen.
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Vad ar Cryptosporidium och Giardia?

Cryptosporidium och Giardia ér tva parasitira protozoer (urdjur) som aterfinns 6ver hela varlden och orsakar
diarrésjukdom hos bade djur och ménniskor. Parasiter dr ett samlingsnamn for organismer som kréver ett varddjur
for sin 6verlevnad. Flera faktorer bidrar till att de &r hialsomassigt viktiga mikroorganismer relaterade till dricks-
vatten och badvatten;

+ De utsondras med avforing och sprids via vatten som cystor (Giardia) och oocystor (Cryptosporidium),
skrivs tillsammans (0o)cystor.

+ (Oo)cystor utsondras i mycket hoga halter (upp till 10® per gram avforing) fran infekterade djur och ménn-
iskor.

+ Avloppsvatten kan sprida Giardia och Cryptosporidium till vattentakter. Avrinning fran betesmark och
godsel medfor risk for spridning av framfor allt Cryptosporidium.

+ Vissa arter och typer ér zoonotiska, det vill siga de kan 6verforas mellan djur och ménniskor.

+ (Oo)cystorna overlever linge i vatten, speciellt i kallt vatten. De kan 6verleva lingre én de indikatororganis-
mer som normalt anvénds for att kontrollera vattenkvaliteten.

+ Infektionsdosen ér lag, endast ett fital (oo)cystor kan orsaka sjukdom.
+ (Oo)cystor ar okansliga for klor i de doser som anvinds vid dricksvattendesinfektion i Sverige.

Det finns cirka 30 arter av Cryptosporidium varav Cryptosporidium parvum och Cryptosporidium hominis ar de
vanligaste arterna hos infekterade ménniskor i Sverige men dven andra zoonotiska arter av Cryptosporidium kan or-
saka infektion. Artbestimning ar av stor vikt for smittsparningen i utbrottssammanhang da exempelvis C. parvum
ar en potentiellt zoonotisk art som infekterar bade djur och manniska, medan C. hominis sa gott som uteslutande
infekterar ménniska. Vidare kan dessa arter delas in i ett stort antal subgenotyper, vilket ytterligare kan underlatta
smittsparningsarbetet. For Giardia ar det arten Giardia intestinalis (fére detta kallad G. lamblia och G. duodenalis)
och genotyperna A och B som infekterar ménniska.

Var finns Cryptosporidium och Giardia?

Det kan vara stora skillnader i férekomst av parasiter mellan olika vattentikter. Aven inom en given vattentikt kan
skillnaderna 6ver tid och rum variera stort.

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 var positiva for Cryptosporidium i halter upp till 20 oocystor per 10 liter (Smittskyddsin-
stitutet 2011). De hogsta halterna parasiter pavisades i en sj6 med ldga halter av indikatorbakterier, vilket visar att
parasiter kan féorekomma i vattentdkter som enligt ordinarie révattenkontroll har god mikrobiologisk kvalitet.

Korrelation mellan forekomst av parasiter och férekomst av indikatororganismer (E. coli och koliforma bakterier) i
ytvattenproverna kunde bara konstateras vid ett tillfdlle. Inte heller kunde nagon korrelation med andra indikator-
organismer, hojd turbiditet eller nederbord konstateras.

Undersokningar vid fem svenska avloppsreningsverk visar pé frekvent férekomst av Giardia-cystor i inkommande av-
loppsvatten med en typisk halt pa cirka 1000 cystor per liter (Ottosson et al.). Cryptosporidium forkommer mer séllan
och i ldgre halter. I ungefir en femtedel av proverna pavisades oocystor i halter mellan 20-120 oocystor per liter.

Bade Giardia intestinalis typ A och B, Cryptosporidium hominis och Cryptosporidium parvum har detekterats vid
dessa undersokningar. Studier av Ottoson m.fl. (2006) har tidigare visat att Giardia och Cryptosporidium reduceras
med 2-3 log (99-99,9 %) i svenska avloppsreningsverk.
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Hur analyseras Cryptosporidium och Giardia?

For ravatten kan prov tas vid vattentikten genom att 50-100 liter filtreras genom ett patronfilter. Ett alternativ for
ravatten kan vara att 10 liter prov tas i plastdunkar. For dricksvatten kan upp till 1000 liter filtreras. Filter och/eller
dunkar skickas till ett laboratorium som sedan koncentrerar provet i flera analyssteg for att sedan avldsa farg, stor-
lek, form och inre strukturer mikroskopiskt. Man bor alltid ta kontakt med laboratoriet innan provtagning.

Det gar inte med standardmetoder att mikroskopiskt skilja mellan olika arter av Giardia eller Cryptosporidium och
inte heller avgora infektivitet (livsduglighet, viabilitet) dven om synliga karnstrukturer indikerar viabilitet. For detta
krévs andra analyser och molekyldra metoder behovs for bestimning av art och/eller genotyp. Vid ett vattenbu-

ret utbrott dr det svart att hitta orsakande agens (smittdmne) i vattnet eftersom utbrottet oftast upptacks forst da
patienter blir sjuka. Orsakande agens kan da redan ha passerat dricksvattnet och kan inte ldngre detekteras. Patient-
prov och epidemiologiska undersékningar sa som enkéter kan da ge viktig information for att utreda ett eventuellt
utbrott.

Hur paverkar Cryptosporidium och Giardia halsan?

Information om sjukdomarna cryptosporidios (orsakad av Cryptosporidium) och giardiasis (orsakad av Giardia)
finns pa Folkhilsomyndighetens webbplats www.folkhalsomyndigheten.se. De orsakar bada olika typer av mag-
tarmsymtom. For giardiasis finns medicinsk behandling medan det saknas effektiv behandling for cryptosporidios.
Personer med nedsatt immunforsvar kan darfor bli kroniskt sjuka.

Ravattnets betydelse

Vad sdger reglerna?

Enligt dricksvattenforeskrifterna ska beredningen i vattenverket utformas med hénsyn till ravattnets kvalitet. Ju
sdmre ravatten, desto mer omfattande beredning krévs i vattenverket. Enligt dricksvattenforeskrifterna ska den som
producerar dricksvatten ocksa, nér det 4r nédvandigt, inrétta, genomfora och uppritthélla ett eller flera permanen-
ta rutiner grundade pa HACCP' -principerna. Det innebdr bland annat att genomfora en faroanalys f6r ravattnet
och utifran den bedéma vilka kontrollatgérder som behovs. Kontrollatgdrderna kan besta av allmdnna hygienrutiner
eller beredningssteg. Beredningsstegen kan sedan identifieras som kritiska styrpunkter (CCP). Beredningssteg for
att avskilja eller inaktivera mikroorganismer kan i de allra flesta fall identifieras som kritiska styrpunkter.

Férebyggande arbete

Det ar viktigt att skaffa sig kunskap om fororeningskallor i ravattentéikten och i ravattentéktens tillrinningsomrade.
Aven om det kan vara svart och ta lang tid dr det viktigt att kontinuerligt arbeta for att avldgsna olika férorenings-
kallor sa langt det 4r mojligt. Det ar béttre att motverka en fororening av tékten an att inféra en beredningsmetod
med syfte att ta bort fororeningen. Skyddet av vattentékter dr av avgérande betydelse for en langsiktigt bra ravat-
tenkvalitet.

Manga patogener (sjukdomsframkallande mikroorganismer) i vattentakter, inklusive parasiter, harstammar fran
avlopp och frén naturgddsel (fekal paverkan). Darfor ér det speciellt viktigt att inventera och minimera riskfaktorer
i form av utslapp fran enskilda och kommunala avlopp, hantering och spridning av godsel och avloppsslam, samt
avrinning fran betes- och annan jordbruksmark. En del av det arbetet &r ocksa att optimera reduktionen i avlopps-
reningsverken med hénsyn till parasiter, liksom att minimera brdddningar och nédavledningar.

THACCP: Hazard Analysis and Critical Control Points, pa svenska faroanalys och kritiska styrpunkter.
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Ytvatten, grundvatten och ytvattenpadverkat grundvatten

Fekal fororening och ddrmed risk for forekomst av sjukdomsframkallande bakterier, virus och parasiter beror inte
bara ytvattentékter. Risken kan ocksa vara stor i ett ytvattenpéaverkat grundvatten och éven under onormala forhél-
landen, till exempel vid 6versvimningar vid grundvattentdkter som normalt inte dr ytvattenpaverkade.

Mer information om olika typer av ravatten finns i Svensk Vattens branschriktlinjer "Révattenkontroll — Krav pa
ravattenkvalitet” och i Livsmedelsverkets vigledning om dricksvatten.

Overvakning

Det dr nodvindigt med en 6vervakning av ravattnets kvalitet for att minimera riskerna och for att uppfylla kraven i
dricksvattenforeskrifterna. I Svenskt Vattens branschriktlinjer om ravatten finns férslag till utformning av program
for 1opande 6vervakning av ravattnets kvalitet.

Aven om férekomst av de fekala indikatorbakterier, framst E. coli och enterokocker men dven Clostridium perfring-
ens, som namns i branschriktlinjerna inte alltid korrelerar till forekomst av parasiter (Smittskyddsinstitutet 2011)
har de d4nda ett virde eftersom de indikerar fekal fororening, vilket i sin tur 6kar sannolikheten for att det finns
patogener i révattnet.

Variationer i kvalitet — séimsta férhallanden

Kunskap om variationer i ravattnets kvalitet pa kort och lang sikt ar en forutsittning for att kunna utforma be-
redningen i vattenverket, liksom for styrning av beredningsprocesserna. Det &r speciellt viktigt att genom under-
sokningar kartldgga simsta forhallandena i ravattnet, vanligen var och host. I handboken Mikrobiologiska risker i
ytravatten finns information om hur den mikrobiologiska kvaliteten varierar i ytvatten.

Analys av parasiter i rdvatten

Vid undersokningar av parasiter bor antalet undersokningar anpassas till vattenverkets storlek och till ravattnets
kvalitet; se Svenskt Vattens branschriktlinjer och MBA-rapporterna (Mikrobiologisk BarridrAnalys) fran "Norsk
Vann” Information om analyser finns ocksa i handboken Mikrobiologiska risker i ytravatten.

Rekommendationer om atgarder fore vattenverket

« Foljande rekommendationer géller alla ytvatten och ytvattenpaverkade grundvatten.
- Uppritta aktuella och relevanta vattenskyddsomraden med skyddsforeskrifter.
- Genomfor en faroanalys. I faroanalysen bor det inga en inventering av aktiviteter som kan

innebdra fekal paverkan, till exempel utsldpp fran enskilda och kommunala avlopp, hantering
och spridning av godsel och avloppsslam samt avrinning fran jordbruksmark.

- Uppritta ett program for lopande 6vervakning av ravattnets kvalitet, ddr analys av de
mikrobiologiska parametrar som kan indikera fekal péverkan ingér.

« Ominventering och/eller I6pande 6vervakning av fekala indikatorer visat pa risk for
parasiter i ravattnet:

- Undersok forekomsten av parasiter i ravattnet.
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Hur avlagsnas parasiterna i dricksvattenberedningen?

Vad sdger reglerna?

Enligt dricksvattenforeskrifterna ska det finnas tillrdckligt antal sakerhetsbarridrer mot mikrobiologisk fororening i
beredningen. Vidare ska det finnas larm med larmgrénser satta s att de varnar vid férhallanden som kan medféra
délig effektivitet hos barridrerna. Foreskrifterna innehaller idag inga kvantitativa krav pa hur effektiva de mikrobio-
logiska sdkerhetsbarridrerna ska vara pa att reducera patogener.

Multipla barridirer

Vilka barridrer som behovs i vattenverket ar beroende pa vilka fororeningskéllor som paverkar ravattnet. For att
uppna en tillfredstéllande barridrverkan krévs i allménhet en kombination av avskiljande och inaktiverande bar-
ridrer. Genom att beredningsprocessen bestar av flera steg med barridrverkan 6kar avskiljningen och/eller inaktive-
ringen. An mer viktigt ar att man har en process som #dven vid en stérning i ndgot enskilt beredningssteg dr robust
och minskar risken for mikrobiologisk fororening av dricksvattnet. En forutséttning for att en barridr ska vara
effektiv dr sjdlvklart att allt dricksvatten passerar igenom den.

Utvdrdering av barridrverkan

Det ar viktigt att dricksvattenproducenten har en god uppfattning om hur vél de mikrobiologiska barridrerna i
vattenverket fungerar. Eftersom dessa ér platsspecifika och kopplade till ravattenkvalitet, driftforutsattningar och
processkombinationer maste utvirdering goras i varje enskilt fall — det ricker inte att enbart gora antaganden uti-
fran tabelldata. Nér en sadan utvédrdering gors bor hénsyn tas till samtliga kdnda patogener, savil virus och bakterier
som protozoer (parasiter), som skulle kunna férekomma i tillrinningsomradet till vattentakten. Direkta analyser av
patogener dr i de flesta fall for komplicerade for att vara anvandbara som l6pande verifiering av barridrverkan. Dess-
utom &r antalet sdidana mikroorganismer lagt i dricksvatten. Darfor dr det i praktiken inte majligt att direkt méta
reduktionen av sjukdomsframkallande mikroorganismer i beredningen pa varje vattenverk.

Det finns hjdlpmedel for att underlatta detta arbete. Ett systematiskt sétt att utvdrdera barridrverkan &r mikrobiolo-
gis barridranalys (MBA) (Norsk Vann 2014, Svenskt Vatten 2015a och 2015b). Med MBA som hjélp kan man bilda
sig en uppfattning om vilken grad av skydd som kan vara aktuell under olika forutséttningar. I MBA ingér ocksé en
utvirdering av ravattentikten.

Det finns ocksé mojlighet att anvénda sig av QMRA (Quantitative Microbial Risk Assessment) for att 6ka forsta-
elsen for vattenverkets funktion, styrkor och svagheter. QMRA (tidigare MRA) &r ett datorbaserat verktyg i vilket
man kan modellera reduktionen av mikroorganismer i ett specifikt vattenverk (Lundberg Abrahamsson m.fl. 2009).
Det gar ocksa att studera tankbara justeringar och foéréndringar i beredningsprocessen och se hur de paverkar
dricksvattnets mikrobiologiska kvalitet. Det finns ocks& majlighet att simulera enskilda scenarier, till exempel
utsldpp av orenat avloppsvatten till vattentikten och hur detta paverkar reningsprocessen. En styrka med QMRA-
verktyget dr att det tar hansyn till variationer och osidkerheter. QMRA-verktyget med tillhérande handledning kan
laddas ned via Svenskt Vatten (www.svensktvatten.se).

I bade QMRA och MBA finns inbyggd kunskap om hur olika reningsprocesser och ravatten kan ténkas fungera
tillsammans och de kan darfor enskilt eller tillsammans utgora en god borjan pa ett arbete med att sikerstilla mik-
robiologisk barridrverkan.

Variationer i beredningen

Vid all analys och utredning &r det viktigt att komma ihag att barriédreffekten alltid &r beroende dels av ravattnets
kvalitet, processkombination samt inte minst — att processen ar optimerad pa ett for syftet avsett sitt. P4 samma
satt som révattnets kvalitet varierar kommer ocksa barridrernas effektivitet att variera. Beredningen maste vara
utformad och skotas sa att dricksvattnet ar sékert dven nér anldggningen fungerar som sdmst. Man bor ha definierat
de mikrobiologiska sikerhetsbarridrerna som kritiska styrpunkter och ha en andamalsenlig 6vervakning av dessa.
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Effektiviteten bor f6ljas upp med undersékningar, se t ex Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten 2011) och artiklar av
Rydberg m.fl. (2009) och av Johansson (2009).

Hur effektiva dr olika scikerhetsbarricirer?

Klorering, som traditionellt sett dr en vanlig desinfektionsmetod for dricksvatten, ar mycket effektiv f6r inaktivering
av bakterier men har visat sig mindre effektiv med avseende pa parasiter. Virus inaktiveras ocksé av klor, men dr mer
motstandskraftiga dn bakterier och bor dérfor vara dimensionerande for kloreringen. For att klorering skall vara
verkningsfullt kravs fritt klor med tillracklig kontakttid. Behandling med UV-ljus har visat sig effektivt nar det géller
parasiter. For mer information om olika beredningstekniker och deras effekt under olika forhallanden hanvisas till
exempel till projektet MICRORISK (www.microrisk.com). Aven MBA-rapporterna (Norsk Vann 2014, Svenskt Vat-
ten 2015a och 2015b), Vdgledning dricksvatten (www.livsmedelsverket.se) och Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten
2011) innehaller mycket matnyttig information.

For processer som riknas som barridr, samt vad man skall tinka pé i respektive fall, hdnvisas till Livsmedelsverket
végledning dricksvatten (www.livsmedelsverket.se) samt till Dricksvattenteknik 4 (Svenskt Vatten 2011).

Rekommendationer om atgarder fore vattenverket

« Genomfor en kvantitativ riskvardering for det aktuella vattenverket. Aven om det saknas
resultat fran den rekommenderade ravattenkontrollen ar det vardefullt att genomféra en kvan-
titativ riskvardering. Riskvarderingen bor utga fran de saimsta férhallandena.

« Setill att det finns processdvervakning och relevanta larmgranser for barridrerna.

« Forbattra beredningen om riskvarderingen utifran kannedom om ravattenkvalitet och bered
ning indikerar otillrackligt skydd mot vattenburen smitta.

Gransvarden for parasiter ar inte relevanta

Parasiterna innebar héalsorisker vid halter i dricksvatten som ar sa laga att de inte gar att verifiera genom analyser.
Dirfor ér det heller inte meningsfullt att ta fram gransvarden for parasiter i dricksvatten.

Otillrackligt skydd

Kombinationen av parasiter i ravattnet och otillracklig beredning i vattenverket kan i vérsta fall leda till dricksvatten-
burna sjukdomsutbrott, s& som i Ostersund och Skellefted aren 2010 och 2011. Mer information om hantering av akuta
mikrobiologiska hélsorisker finns i Livsmedelsverkets Vigledning dricksvatten och i Livsmedelsverkets beredskaps- och
krishanteringshandbdcker (www.livsmedelsverket.se).
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