0z-800z 4N j1oddey

Endotoxin
I svenskt kranvatten

Johan Forssblad och Heléne Annadotter

Svenskt Vatten Utveckling






Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten Utveckling (SV-Utveckling) &r kommunernas eget FoU-program om kommunal VA-teknik.
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna, vilket ar unikt pa sa satt att statliga medel tidigare
alltid anvants for denna typ av verksamhet.

SV-Utveckling (fd VA-Forsk) initierades gemensamt av Svenska Kommunférbundet och Svenskt Vatten.
Verksamheten pabérjades ar 1990. Programmet lagger tonvikten pa tillampad forskning och utveck-
ling inom det kommunala VA-omradet. Projekt bedrivs inom hela det VA-tekniska faltet under huvud-
rubrikerna:

Dricksvatten

Ledningsnat
Avloppsvatten

Ekonomi och organisation
Utbildning och information

SV-Utveckling styrs av en kommitté, som utses av styrelsen for Svenskt Vatten AB. For nérvarande har
kommittén féljande sammansattning:

Anders Lago, ordférande Sodertalje Kommun
Olof Bergstedt Goteborg Vatten

Roger Bergstrom Svenskt Vatten AB

Per Fahraeus Varbergs Kommun
Carina Farm Malarenergi AB

Daniel Hellstrém Svenskt Vatten AB
Mikael Medelberg Roslagsvatten AB

Marie Nordkvist Persson Sydvatten AB
Lars-Gunnar Reinius Stockholm Vatten AB
Bo Rutberg Sveriges Kommuner och Landsting
Ulf Thysell VA SYD

Susann Wennmalm Kappalaférbundet

Fred Ivar Aasand Norsk Vann, adjungerad

Forfattarna &r ensamma ansvariga for rapportens innehall, varfér detta ej kan
aberopas sasom representerande Svenskt Vattens standpunkt.

Svenskt Vatten Utveckling
Svenskt Vatten AB

Box 47 607

117 94 Stockholm

Tfn 08-506 002 00

Fax 08-506 002 10
svensktvatten@svensktvatten.se
www.svensktvatten.se

Svenskt Vatten AB é&r servicebolag till féreningen Svenskt Vatten.




Svenskt Vatten

Utveckling Bibliografiska uppgifter for nr 2008-20

Rapportens titel: Endotoxin i svenskt kranvatten
Title of the report: Endotoxins in Swedish tap water

Rapportens beteckning
Nr i SVU-serien: 2008-20

Forfattare: Johan Forssblad & Heléne Annadotter,
Regito Research Center on Water and Health

Projekt nr: 25-113
Projektets namn: Kartlaggning av endotoxin i svenskt kranvatten
Projektets finansiering: Svenskt Vatten Utveckling (fd VA-Forsk)

Rapportens omfattning

Sidantal: 76
Format: A4
Sdkord: kranvatten, endotoxin, lipopolysackarider, LPS, cyanobakterier,

blagréna alger, microcystin, Gonyostomum, vattenverk, aerosoler,
vattenburna sjukdomar, feber, frossa, toxisk pneumonit

Keywords: tap water, endotoxins, lipopolysaccharides, LPS, cyanobacteria,
blue-green algae, microcystin, Gonyostomum, water works,
water-borne diseases, aerosols, fever, shiverings, toxic pneumonitis

Sammandrag: Endotoxin fran cyanobakterier och gramnegativa bakterier analyserades i 800
svenska vattenprov. Vattenverken reducerade toxinet 0- 99,9 %. Abonnen-
ters kranvatten hade normalt upp till ca 10 ggr hégre halter jamfért med vat-
tenverkens utgadende dricksvatten. Tva min spolning halverade toxinhalten.

Abstract: Endotoxins, originating from cyanobacteria and gram-negative bacteria,
were analyzed in 800 Swedish tap water samples. The water works reduced
the toxins by 0-99.9 %. The consumer’s tap water had generally up to 10
times higher concentrations compared to the final water from the water
works. Two minutes of flushing halved the concentration of endotoxins.

Malgrupper: Vattenverkspersonal, forskare inom vatten och endotoxin, sjukvardspersonal,
miljdinspektorer

Omslagsbild: Endotoxin i kranvatten kan orsaka influensaliknande symptom nagra timmar
efter inandning av aerosoler. Foto: ©Roy Morsch/Age/IBL

Rapporten: finns att hamta hem som PDF-fil fran Svenskt Vattens hemsida
www.svensktvatten.se

Utgivningsar: 2009

Utgivare: Svenskt Vatten AB
© Svenskt Vatten AB

Layout: Bertil Ortenstrand, Ordférradet AB.




Forord

Vid mitten av 1970-talet upptridde mystiska epidemier av influensa-
liknande karaktir i Malmo, Lund och Hissleholm. Orsaken till ut-
brotten kunde ¢j klarliggas pa den tiden men en av utredarna, do-
cent Gertrud Cronberg vid Lunds universitet, upptickte forekomst av
cyanobakterier (bldgrona alger) i dricksvattenproven. Gemensamt for
de tre orterna var att révattnet i samtliga fall kom frin ytvattentik-
ter med kraftiga blomningar av cyanobakterier. Vid senare utbrott av
samma syndrom pd andra platser, med forskningsinsatser frén bland
andra professor Ragnar Rylander vid Goteborgs universitet, uppticktes
endotoxinets roll i "badkarssjuke-syndromet”.

Under 1980- och 1990-talet startades forskningsprojekt 6ver hela
virlden for att studera nervtoxiner och levertoxiner producerade av
cyanobakterier. Dessa toxiners forekomst i dricksvatten har fingat
ménga forskares intresse. Relativt fi undersokningar har dock gjorts pa
endotoxin i sjdar, rivatten och dricksvatten.

I Sverige kommer tre fjirdedelar av allt dricksvatten frin ytvatten-
tikter och i en hel del av dessa férekommer algblomning pd somma-
ren och hésten. Mot denna bakgrund har vi velat studera endotoxin i
svenskt kranvatten. Endotoxin bildas inte bara av cyanobakterier utan
dven av gramnegativa bakterier. Ett stort antal organismer som fore-
kommer i rdvattentikten och i vattenledningsnitet kan orsaka produk-
tion av endotoxin. I denna rapport redovisar vi studier av endotoxin i
olika typer av ytvatten och vid tappstillet pi hundratalet platser. Aven
relationen mellan endotoxin och det betydligt mer studerade cyano-
bakterietoxinet microcystin, redovisas och diskuteras i rapporten.

Under de senaste aren har ytvattnet pd vissa platser blivit brunfirgat.
I dessa brunvattensjoar férekommer ofta den slemproducerande algen
Gonyostomum semen. Kopplingen mellan algen och risken f6r 6kad halt
av endotoxin i rivattnet berdrs ocksa.

Detta projeke har mojliggjorts tack vare ett gott samarbete med tolv
vattenverk i Sverige. Personal vid vattenverken har samlat in vattenprov
som sedan har analyserats av Regito Research Center on Water and
Health. Utan vattenverkspersonalens intresse och virdefulla insatser
hade detta projekt inte kunnat genomforas.

Vi har férsokt skriva littlist med manga utvikningar till niraliggande
detaljer och andras praktiska erfarenheter. Vi hoppas att alla vattenin-
tresserade kommer att hitta nigra godbitar!

Vittsjo december 2008
Johan Forssblad ¢ Heléne Annadotter

Regito Research Center on Water and Health

Kontakt med férfattarna kan ske via www.regito.com
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Sammanfattning

Endotoxinhalten har analyserats i nirmare 800 vattenprov frin vattenverk,
vattenabonnenter, sjukhus, simhallar, rastplatser, enskilda brunnar och yt-
vatten.

Endotoxin ir virmestabila lipopolysackarider i cellviggen hos gramne-
gativa bakterier och cyanobakterier. Toxinet spelar en viktig roll i samband
med svira infektioner, trauma och chock. Inhalering av aerosoler med en-
dotoxin kan orsaka en influensaliknande, kortvarig reaktion (toxisk pneu-
monit). Depression och dilig minnesfunktion har framkallats i experiment.
Mitning av endotoxinhalten indikerar levande och/eller doda bakterier.

Extremt hég endotoxinhalt forekom i ytvatten med geléproducerande
cyanobakterier dirfor att gelén utgor ett gynnsamt habitat for gramnega-
tiva bakterier. Hoga halter fanns i sjpar med den slembildande algen Go-
nyostomum.

Vattenverkens reduktion av endotoxin varierade frin obefindig till 99,9
%. Orebro visade att det gir att rena ett rivatten med hégt bakeerieinnehall
till ett vatten med l&g endotoxinhalt. Vattenverk som levererade dricksvat-
ten med ldg halt hade ligre procentuell 6kning av halten ute pa nitet. Den
hégsta endotoxinhalten frén de undersokta vattenverken var 9,3 EU ml™.
Enskilda brunnar hade stérre spridning och ofta hogre halt.

Kall- och varmvatten hade ungefir lika halter. I hilften av tappstillena
var endotoxinhalten i omridet 0,4—4 EU ml™". Tre procent av proven hade
over 50 EU ml™". Tolv byggnader hade 6ver 50 EU ml™. Atta av dessa hade
oklorerat kommunalt vatten eller grivd brunn.

Tappvatten hos abonnenter hade normalt upp till calO ggr hogre en-
dotoxinhalt jimf6rt med vattenverkets dricksvatten. Enstaka lokaler hade
10-1 000 ggr forhojning. Uppdt 15 000 EU ml™" uppticktes i ror med
dilig omsittning pa vattnet. (Sddana halter férekommer i figeldammar.)

Det ir farligast att fi in endotoxin direke i blodet eller lungorna. Den
vanligaste exponeringen sker genom inhalering av aerosoler vid duschning
eller vid lek och dykning i sjoar. Om acrosoler inandas i stora mingder
kan ca 50 EU ml™ ge kinsliga personer akuta symptom som frossa, feber
och trétthet som vanligtvis upptrider inom 4 timmar och varar upp till ett
dygn.

Duschar med kvarlimnat vatten i slangen/réret medfér onsdig risk for
endotoxin men dven Legionella. Vissa sjukhem lossar dirfor duschslangarna
och hinger dem p4 tork.

Effekter av endotoxinintag oralt eller via huden ir déligt utredda men ir
sannolikt mindre farliga.

Stora installationer, t ex i sjukhus, kriver genomtinkt konstruktion och
aktiva insatser for att bibehdlla vattnets kvalitet till samtliga tappstillen.
Atskilliga fastigheter hade kranvatten i det riskfyllda temperaturintervallet
18-50° C.

Baketerier utvecklas i rorsystemen och man riskerar att férsimra sin hilsa
eller bli akut sjuk om vatten hanteras fel. Spolning ger generellt ett hilso-
sammare vatten. Tvd minuters spolning istillet for fem sekunder halverade
endotoxinhalten. Fem minuters spolning gav enbart marginell férbittring.



Summary

Endotoxins were analysed in nearly 800 water samples from water treat-
ment plants, the consumer’s tap, swimmingpools, hospitals, halting-places,
lakes and ponds.

Endotoxins are heat-stable lipopolysaccharides from the outer cell mem-
brane of gram-negative bacteria and cyanobacteria. The role of endotoxins
are prominent during severe infection, trauma and shock. Inhalation of
aerosols containing endotoxins can cause a transient, influenza-like reaction
(toxic pneumonitis). Endotoxin can origin from live and/or dead bacteria.

Extremely high concentrations of endotoxins were detected in surface-
water with mucilage-producing cyanobacteria. The mucilage constitute a
suitable habitat for bacteria. High levels occurred in lakes with the mucila-
ge-producing algae Gonyostomum.

The reduction of endotoxins in the water treatment plants varied from
minute to 99.9 %. Orebro water treatment plant showed that it is possible
to purify a raw water with high levels of bacteria to a final water with low
concentrations of endotoxins. The water treatment plants which produced
a drinking water with low levels of endotoxins had a lower percentage in-
crease of endotoxins in the water of the consumer’s tap.

The cold water and the hot water had roughly the same levels. In 50 %
of the water samples in the consumer’s tap, the endotoxin ranged 0.4—4
EU ml™. In 3 % of the samples, the endotoxin level was higher than 50 EU
ml™". In the tap water of twelve buildings endotoxin concentrations higher
than 50 EU ml™ were found. Eight out of these had non-chlorinated mu-
nicipal water or dug wells.

Water from the consumer’s tap had generally ca 10 times higher endo-
toxin concentrations compared to the final water from the water treatment
plant. In some sampling sites, bacterial growth enhanced the endotoxin
level 10-1,000 times. About 15,000 EU ml™ was detected in a pipe with
stagnant water. (Similar levels of endotoxins were found in bird ponds.)

The most harmful exposure routes are by inhalation and intravenously.
The effect of oral intake or via the skin is not clarified but is probably less
toxic.

The most common method of exposure is via aerosols by showering and
during recreation or diving in lakes.

Showers with water left in hoses/pipes constitute a risk for endotoxins
but also for Legionella. Some nursing homes always disconnect the shower
hoses and let them dry in order to reduce this risk.

The installation of water pipes in large buildings like e. g. hospitals re-
quire well thought-out constructions and active efforts in order to maintain
a good water quality at all taps. A large number of buildings investigated in
this study had tap water in the risky temperature interval 18-50° C. There
is a limited knowledge about bacterial development in pipe systems and
about the risk of becoming acutely ill from inhalation of endotoxins.

Flushing generally lead to a more healthy water. Two minutes of flushing
halved the concentration of endotoxin compared to flushing only five se-
conds.



1. Introduktion

1.1 Endotoxin (lipopolysackarider, LPS)

1.1.1 Upptéackten av endotoxin

Endotoxin beskrevs forsta gingen av Richard Pfeiffer (1892) som ett
virmestabilt, cellbundet imne frin bakterien Vibrio cholerae. Pteiffer
upptickte att endotoxin inducerade toxiska reaktioner hos marsvin.

1.1.2 Endotoxins verkan pa manniskokroppen

Endotoxin har en viktig roll i samband med svira infektioner,' trauma
och chock. Nir endotoxin férekommer i blodet kan det orsaka diverse
reaktioner som feber, hjirtklappning, paskyndad andning, ligt blod-
tryck, en minskning av antalet cirkulerande vita blodkroppar (leuko-
peni) och disseminerad intravaskulir koagulering? (Ulmer 1997).

1.1.3 Endotoxinets struktur

Bade gramnegativa® bakterier och cyanobakterier (= bligrona alger,
cyanoprokaryoter) bildar lipopolysackarider, LPS, som en del av det
yttre cellhéljet. LPS-molekylen bestdr av en lipid-del (lipid A) och en
léng kovalent linkad heteropolysackarid och ett ?O”-antigen. Lipid A
dr den viktigaste toxiska delen av LPS (Prescott et al. 2002). Nir LPS
forekommer i naturen innehéller molekylen spér av andra naturligt £6-
rekommande dmnen. Detta komplex benimns endotoxin.

Det finns olika former av LPS. Polysackaridkedjan varierar men
lipid A och kidrnenheten 4r mycket lika fér de olika endotoxinerna.*
Endotoxin frigérs nir cellen bryts ner samt delar sig (Rietschel & Brade
1992). Endotoxin ir relativt virmestabilt och tdl en temperatur péd
121° C i1 h (Tortora et al. 2001).

En strukturell skillnad mellan LPS frin gramnegativa bakterier och
cyanobakterier 4r att lipopolysackarider frin cyanobakterierna saknar
fosfat i lipid A delen (Keleti & Sykora 1982).

Kunskapen om mingden endotoxin i bakterieceller 4r begrinsad.
Neihardt et al. (1990) uppmitte 107* g LPS i en cell av Salmonella.
Enstaka studier finns om sambandet mellan endotoxin och bakterie-
mingd. Watson et al. (1977) visade pé en stark korrelation (r= 0,948)
mellan endotoxin och bakterieantal i havsvatten. I vissa fall var dock
bakteriernas cellvolym bittre korrelerad till endotoxin in bakteriean-
talet.

Endotoxin stimulerar monocyter och makrofager att producera cytokiner, bland andra IL-1,
TNE IL-6 och IL-10.

En patologisk process dir blodet bérjar koagulera i hela kroppen. Denna process minskar
miingden blodplittar och koagulationsfaktorer. Detta resulterar i ett tillstind med blodproppar
och massiva blédningar.

Bakeerier kan klassificeras i gramnegativa och grampositiva genom firgning. De som e¢j firgas
har en annan cellviigg 4n de grampositiva. Exempel p& gramnegativa bakterieslikten 4r Enzero-
bacter, Pseudomonas och Salmonella.

Vi har i rapporten valt att benimna toxinerna i singularis 4ven om det handlar om négot olika
molekyler.



Figur 1-1

Dolksvanskrabba, Limulus
polyphemus, blir ofrivillig blod-
givare vid framstéllning av reagens
fér pavisande av endotoxin.

Foto: Johan Forssblad.

Figur 1-2

Bubbelbad och duschar skapar
aerosoler och darmed risk fér
att inhalera endotoxin.

Foto: Johan Forssblad.

1.2 Matning och pavisande av endotoxin

Férekomsten och koncentrationen av endotoxin kan bestimmas med
extrakt frin blodceller (amoebocyter) frin dolksvanskrabban Limulus
polyphemus (Figur 1-1). Denna test kallas Limulus amoebocyt lysat
(LAL) test och beskrevs av Levin och Bang (1968). Extraktet fran krab-
bans blodceller reagerar med lipid-delen av LPS och bildar en koagu-
lering av Limulus lysatet. Den grumlighet som bildas 4r direkt pro-
portionell mot koncentrationen av endotoxin i provet. Testet ir ytterst
specifik och kan detektera endotoxin frin en s liten bakteriemingd
som 10 baketerier ml™' (Novitsky 1993).

LAL testen kan mita bide fritt endotoxin och endotoxin som ir
associerat med intakta cellviggar pd levande gramnegativa bakterier
(Jorgensen et al. 1973).

Koncentrationen av endotoxin brukade tidigare, fram till 1990, ut-
tryckas i viktenheter toxin per volym vitska, till exempel ng/ml. Nu-
mera ir det vanligare att mita endotoxinets aktivitet vilken bestims
av att reaktionen med lysatet jimfors med ett referens-endotoxin frin
United States Pharmacopeia (USP).

Endotoxinets aktivitet uttrycks som endotoxinenheter per milliliter,
EU ml™. Det finns ingen exakt faktor fér omvandling av endotoxin-
enheter till viktenhet och vice versa. Orsaken ir att molekylstorleken
varierar mellan olika bakteriearter. 10 EU anses dock motsvara ungefir
1 ng.

1.3 Effekter av endotoxin pa ménniskor

Det finns ett stort antal studier som handlar om hur endotoxin pa-
verkar minniskors hilsa. Flertalet av dessa beskriver endotoxinets roll
nir det giller blodférgiftning orsakad av gramnegativa bakterier eller
endotoxinchock. Ett fital forskningsprojekt har studerat effekten av
inhalering av endotoxin i aerosolform.’

1.3.1 Endotoxin i aerosoler ger influensaliknande symptom

I experiment dir minniskor har exponerats for en aerosol med endo-
toxin har forsskspersonerna drabbats av influensaliknande symptom
med feber, trétthet, tryck 6ver brostet, muskelvirk, halsont och nisa-
halsbesvir 1,5-5 timmar efter inhalering av aerosolen (Michel et al.
1989, 1997. Rylander et al. 1989, Sandstrom et al. 1992, Thorn &
Rylander 1998).

1.3.2 Injicerat endotoxin férsamrar hjarnans funktion

Resultaten frin flera studier pekar pd att cirkulerande cytokiner kan
ha en negativ effekt pa hjirnfunktionen och kan spela en central roll i
utvecklandet av det speciella sjukdomsbeteende som hinger ihop med
akuta infektioner. Pan & Kastin (2004) visade att TNF kan korsa blod-

hjirnbarridren och interagera med centrala nervsystemet.

> En aerosol ir en en fin dimma av droppar eller kristaller.



I en experimentell studie av friska, unga forsskspersoner injicerades
0,8 ng endotoxin kg™ kroppsvikt. Detta resulterade i en negativ paver-
kan p& minnesfunktionen (Cohen et al. 2003) och framkallade depres-
sion (Reichenberg et al. 2001).

Experiment med friska, unga forsokspersoner med en innu ligre
dos, 0,06-0,2 ng endotoxin kg™, orsakade forhéjda halter av cirkule-
rande TNF och interleukin (IL-6). Minnesfunktionen péverkades ne-
gativt i denna studie. Ju hogre halt av IL-6 som uppmittes, desto simre
var minnesfunktionen (Krabbe et al. 2005).

1.4 Utbrott med endotoxin
som misstdnkt agens

1.4.1 Influensaliknande reaktioner

efter badkarsbad eller dusch

En akut, kortvarig, influensaliknande reaktion hos minniskor har be-
skrivits frin Sverige (Atterholm et al. 1978, Annadotter 1993, Anna-
dotter et al. 2005), Finland (Muittari et al. 1980a), Kenya (Annadotter
etal. 2000) och Zimbabwe (Annadotter et al. 2005). Samtliga personer
som insjuknade hade inhalerat vatteninga i samband med bad, dusch
eller sauna. Sjukdomsbilden borjade ofta med frossa och feber 1,5-6
timmar efter exponering (Figur 1-2). Andra vanliga symptom var trott-
het, tryck 6ver brostet, illamdende, andnéd, muskelvirk, halsont och
forkylningsliknande symptom. Symptomen férsvann i regel inom 24
timmar.

P4 samtliga platser dir syndromet observerades varade epidemierna
i nagra veckor till ndgra ménader. I samband med epidemier i sédra
Sverige utfordes ett antal provokationsexperiment pa kinsliga forsoks-
personer (Atterholm et al. 1978). Om personens ansikte skyddades av
en skyddsmask uteblev symptomen. Under epidemin kunde kinsliga
personer bada och duscha pa andra orter utan att bli sjuka. Nir dessa
fall uppticktes i Skine under 1970-talet kunde varken undersékningar
av patogena mikroorganismer eller vattenkemiska parametrar forklara
orsaken till sjukdomsutbrotten.

I samband med att personer beskrev en identisk symptombild (and-
ndd, tryck éver brostet, illamaende och yrsel) efter dusch och badkars-
bad i Harare, Zimbabwe, uppmiittes endotoxinhalter pa 60-205 EU
ml™ i duschvattnet (Annadotter et al. 2005). De drabbade personerna
blev i regel besvirsfria inom 24 timmar efter exponering. Endotoxin
miittes inte, varken under utbrotten i Sverige eller i Kenya, men i Fin-
land uppmiittes 0,2-10 pg ml™ (-2 000-100 000 EU ml™') (Muittari
etal. 1980b).

1.4.2 Endotoxin i badsjéar

Akuta reaktioner med typiska symptom pa endotoxin-forgiftning har
rapporterats efter bad och vattensport (Figur 1-4) i sjéar med kraf-
tig blomning av cyanobakterier (Figur 1-3) (Heise 1949, Annadotter
1993, Pilotto et al. 1997, Annadotter et al. 1999).
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Figur 1-3

Epidemier med influensaliknande
symptom férekom i flera skanska
stdder pa 1970-talet i samband med
kraftig utveckling av cyanobakterier
i dricksvattentékterna Vombsjén,
Finjasjén och Ringsjén. Bilden

visar siktdjupsprovtagning i Ostra
Ringsjén 1985. Siktdjupet &r noll pa
grund av en massiv utveckling av
cyanobakterien Microcystis. Halten
av endotoxin i denna typ av blom-
ning &r ofta extremt hég.

Foto: Gertrud Cronberg.

Figur 1-4

Ett roligt néje pa Cabana Lake i Syd-
afrika: Aka i badring efter motorbat.
Utévaren kan dock fa i sig endo-
toxin genom inandning av aerosoler.
Endotoxinhalten i vattnet var 76 EU
mi-.

Foto: Johan Forssblad.



1.4.3 Endotoxin i bassénger

Endotoxin ansdgs vara orsaken till luftvigsbesvir hos badvakter vid ett
upplevelsebad i Westminster, Colorado (McGregor et al. 1993 i Ander-
son et al. 2002). Badvakterna drabbades av andnéd, tryck éver brostet,
torrhosta, trotthet och lag koncentrationsférmaga. Badanliggningen
hade tre bassinger. Problemet var virst vid en pool som var utrustad
med olika slags sprut- och spraymunstycken. Dessa skapade mycket
aerosoler. Nir problemet forst uppmirksammades var koncentrationen
av endotoxin i poolen mellan 95-120 ng ml™ (-950-1 200 EU ml™).

Utredaren av hilsoproblemen ansdg att badvakterna hade exponerats
for endotoxin enbart genom inhalering. Rekreationscentrat stingdes
ner temporirt och ventilationen i lokalerna forbittrades. Anliggningen
oppnades igen men fick stinga efter nigra manader dé badvakterna in-
sjuknade igen. Endotoxinhalten i poolen med hég grad av aerosolbild-
ning var di 20-30 ng ml™ (ca 200-300 EU ml™). Endotoxinhalterna i
de poolvatten dir badvakterna inte fick akuta symptom var dnnu hogre,
upp till 120 ng ml™" (-1 200 EU ml™") men dir var aerosolbildningen
lagre.

1.4.4 Endotoxin i dialysvétskor

Ett utbrott med feber intriffade pi ett dialyscenter i Washington D. C.,,
1975 (Hindman et al. 1975). 23 av 79 patienter drabbades av en mild
till méctlig feberreaktion som brét ut mellan 80 min och 4 timmar
efter dialys. En 34-arig kvinna dog emellertid av chock och hjirtstille-
stdnd. Det fanns ett mycket lgt antal gramnegativa bakterier i dia-
lysvitskan och dessa ansigs inte ha kunnat orsaka hég endotoxinhalt.
Dialysvitskan hade emellertid preparerats frin kranvatten i vilket hog
halt endotoxin detekterades. Féroreningen av endotoxin orsakades av
en algblomning i ravattentikten Potomac-floden. En senare studie av
Annadotter et al. (2005) har visat att mycket héga halter av endotoxin,
5 000-16 000 EU ml™, kan férekomma i samband med massutveck-
ling av cyanobakterier.

1.4.5 Endotoxin i haststallar

Haogtrycksspolning av stallbyggnader utgor en risk for att exponeras
for endotoxin via aerosoler. Endotoxin spelar en viktig roll vid utveck-
landet av histkolik (Moore & Barton, 2003). Intravends injicering av
endotoxin i histar orsakade att tarmmusklernas aktivitet starkt mins-
kade (King & Gerring, 1991). Oikawa et al. (2007) visade att histars
centrala och autonoma nervsystem, tarmarnas nervsystem och tarm-
musklerna skadas av endotoxin.

1.4.6 Endotoxin fran luftfuktare

Personer som hade vistats i en lokal med en luftfuktare drabbades av
andningssvirigheter, hosta och feber (Rylander et al. 1978). Luftfuk-
taren var férorenad med den gramnegativa bakterien Flavobacterium.
Symptomen var typiska for exponering av endotoxin.

I en annan studie av Rylander och Haglind (1984) drabbades 20 av

50 tryckeriarbetare av feber, frossa och tryck éver brostet i samband
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med att en luftfuktare var kontaminerad med den gramnegativa bakte-
rien Pseudomonas.

1.4.7 Endotoxin i reningsverk

Personal vid avloppsreningsverk kan utsittas f6r forhojda halter endo-
toxin i samband med rengéring av bassinger eller pumpar. Tillrickligt
héga halter for att ge upphov dll besvir i luftvigarna har uppmiitts
vid svenska avloppsreningsverk. Hilsorisker till foljd av exponering for
mikroorganismer vid arbete i reningsverk har belysts bl.a. i Va-Forsk
rapport av Thorn et al. (2005), nummer 2005-06 och 2005-07.

1.5 Undersékningar av endotoxin
i ra- och utgaende dricksvatten

Det finns ett relativt litet antal studier av endotoxin i vattenverk.

Beck och Mikkelsen (2002) visade i en studie frin Danmark att en-
dotoxinhalterna generellt 6kade frin grundvatten (0,4-1,2 EU ml™)
till utgdende dricksvatten (0,7-1,4 EU ml™). Halterna var generellt
hégre under sommarméanaderna.

Vi fick dock ett annorlunda resultat nir vi tidigare undersékte en-
dotoxin i rivatten och dricksvatten vid tvi svenska vattenverk som an-
vinde ytvatten. Provtagningen skedde veckovis under en sisong (An-
nadotter & Cronberg, opublicerat). Révattnet togs frin en sj6 med
kraftiga blomningar av cyanobakterier under provtagningsperioden.
I det ena vattenverket varierade endotoxinhalterna i rivattnet mellan
560 och 2 600 EU ml™ medan halterna i dricksvattnet lig mellan 1,3
och 40 EU ml™. I det andra vattenverket lig ravattnets endotoxinhalter
pd 40-950 EU ml™' medan halterna i dricksvattnet varierade mellan
1,5 och 5 EU ml™.

1.6 Undersékningar av
endotoxin i svenskt kranvatten

Tidigare undersskningar av endotoxin i nordiska dricksvatten har visat
pa genomgdende ldga halter, <50 EU ml™ (Hedenberg 1997, Rapala et
al. 2002, Beck & Mikkelsen 2002). I en begrinsad férstudie uppmitte
vi betydligt hogre halter i tappvattnet hos konsumenter i fyra svenska
samhillen, Vittsjo, Bjirnum, Hagnarp och Emmaljunga. Alla orterna
anvinder grundvatten som ej kloreras.

Endotoxinhalterna var timligen l&ga i varmvattnet® (0,16-5,8 EU
ml™) medan halterna i kallvattnet” varierade mellan 0,26 och 116 EU
ml™". Den hgsta halten fanns i en fastighet i Vittsjo. I Vittsjo tas dricks-
vattnet upp som grundvatten intill en sj6 med forekomst av slemalgen
Gonyostomum och cyanobakterier.

Med varmvattnet avser vi i hela rapporten tappvarmvattnet; det vatten som finns i fastigheter
kopplat till kranar f6r varmvatten till t ex dusch. Detta vatten bér aldrig anvindas till varken
matlagning eller dryck.

Med kallvattnet avser vi i hela rapporten tappkallvattnet; det vatten som i fastigheter 4r kopplat
till kranar for uttag av kallvatten, t ex for dryck, matlagning och dusch.
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1.7 Vad hdnder mellan vattenverket
och tappstallet hos konsumenten?

En finsk studie har visat att den mikrobiella tillvixten i kallvatten fram-
for allt utgdrs av gramnegativa bakterier och dirmed organismer som
producerar endotoxin (Keininen et al. 2002). Vi antog att det kan ske
en omfattande bakterietillvixt i ledningar inomhus d& diametern pa
vattenrdr inne i fastigheter ir liten. Detta innebir en stor yta med bio-
film i férhillande tll vattenvolymen jimfért med matarledningarna
fran vattenverket.

Exempel: Diametern pa ett rér inomhus 4r omkring 20 mm medan
en vattenledning som férsorjer ett litet samhille kan vara 200 mm,
d.v.s. 10 ggr storre. Biofilmen sitter lings omkretsen pd insidan av réret
och det stérre roret har siledes 10 ggr mer yta pa en viss lingd. Men
det storre réret har 100 ggr storre area som transporterar vatten. Det
klenare roret har di tio ginger s mycket rorvigg (med biofilm) per
vattenmolekyl jimfort med det mindre roret.

Bakterier utvecklas 6ver tiden. Ju lingre tid bakterierna har pa sig att
utvecklas desto hogre borde endotoxinhalten bli.

D4 frigar man sig: Hur linge finns vattnet i vattenverkets ledning
fran reningen tills vattnet nér en fastighet jimfort med tiden inomhus
i fastigheten? Ar vattnet inte mycket lingre tid i de linga ledningarna
under markytan?

Ett exempel 4r Bjirnum som fir sitt vatten genom en 15 km ling
rorledning frin Hissleholms vattenverk. Vattnet tar sig emellertid
genom rorledningen pa ungefir 10 timmar.

Ovanstdende ska di jimf6ras med ledningar inomhus dir vattnet
star stilla i ledningen under t ex natten eller helgen. Uppehéllstiden
kan bli lang inom fastigheten om man ir bortrest, vid tappstillen som
ej anvinds sé ofta etc.

Men det finns dven dndledningar med ldga genomstromningshas-
tigheter som forsorjer omridden med firre fastigheter. Rorledningarna
kan di vara "onddigt” grova d& de dimensionerats efter brandslick-
ningsbehov istillet for normal f6rbrukning eller dimensionerats upp
for framtida expansion.

Bakterietillvixten paverkas i hog grad av temperaturen. Tempera-
turerna dr hogre i fastigheter 4n i marken. I stora byggnader kan avse-
virda lingder av vattenledningar ligga oisolerade inomhus vilket skulle
kunna ge hoga bakteriehalter och endotoxinkoncentrationer nir vatt-
net stéte stilla i ledningarna. Ett av motiven till denna studie var att fa
ett utokat undersskningsmaterial 6ver férekommande endotoxinhalter
hos svenska vattenkonsumenter.

1.8 Endotoxinhalter i vatten pa sjukhus

Vi var extra intresserade av att mita pa sjukhus av flera anledningar:

* Pi sjukhusen kan patienter fsrekomma som har nedsatt immunfo6r-
svar och som ir extra kinsliga for bakterier och endotoxin (Tracey et
al. 1987). Dirfor borde kraven pa lig endotoxinhalt vara stringare
didr 4n ute i samhillet.
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* Sjukhusen utgdr samhillets storsta byggnader. De kan ha mycket
l&nga ledningar inomhus. Vi ville ta prov s lingt ut pa ledningsnitet
som mdjligt for att om majligt hitta det simsta stillet.

* Kallvattnet kan bli osedvanligt varmt di det virms upp i byggnaden
pa vig till avligsna tappstillen, sirskilc om roret ligger nira varma
r6r. Detta kan gynna utvecklingen av bakterier.

* Varmvattnet kan bli for svalt pd sin vig ut till avligsna tappstillen.
Aven detta kan gynna bakeerietillvixt.

* Pa sjukhusen ir vattenf6rsérjningen oerhort viktig. Vid exempelvis
Akademiska sjukhuset i Uppsala finns ca 8 000 anstillda och ett
stort men varierande antal patienter. Sjukhus kan fungera delvis utan
strom men havererar vattenforsdrjningen® s stannar verksamheten
for nistan inga av arbetsuppgifterna gér att utfora utan vatten! Dir-
for méste man pa sjukhusen ha god kontroll pa vattenférsérjningen
och framforhallning s& att eventuella problem hinner identifieras
och dtgirdas pa et tidigt stadium.

1.9 Samband mellan endotoxin,
microcystin och Gonyostomum semen

Nir detta projekt om endotoxin pibérjades besokte vi inlednings-
vis samtliga vattenverk som deltog i studien. Vid dessa méten stillde
vattenverkspersonalen vissa dterkommande frigor:

* Sedan tjugo ar tillbaka har det utforts undersskningar av levergiftet
microcystin, en heptapeptid som produceras av vanliga, blombil-
dande cyanobakterier. Finns det ndgot samband mellan halterna av
microcystin och endotoxin i rivatten och dricksvatten?

e Under de senaste decennierna har det, i vissa rivattentikter, obser-
verats en 6kning av firgtalet. Samtidigt har den slembildande algen
gubbslem, Gonyostomum semen, forekommit i allt storre utstriick-
ning. Paverkar Gonyostomum semen endotoxinhalten i révattnet?

Vi hade frin bérjan av projektet inte planerat att belysa dessa frigor
men eftersom det fanns ett starkt intresse fran vattenverkens sida, vilket
vi ocksd delade, utdkades undersokningen f6r att om méjligt kunna
besvara frigorna.

1.9.1 Nagot om Gonyostomum semen

Slemalgen Gonyostomum semen (Figur 1-6) uppticktes i Sverige 1948
vid en massutveckling av algen i Helgasjon, Vixjo (Sorensen 1954).
Badande minniskor hade drabbats av klida som sattes i ssmband med
badvattnet. Denna upptickt foljdes av studier av Sven Bjork (1961)
samt Gertrud Cronberg och Gunilla Lindmark (Cronberg et al. 1988).

Sjukhusen har ofta férséke att gardera sig genom att ha dubblerade vattenférsérjningsméjlig-
heter. Akademiska sjukhuset i Uppsala kan skicka in vattnet tv4 olika vigar. Normalt anvinds
egen borrad brunn for forsdrjningen.

Linssjukhuset i Halmstad anvinder normalt kommunalt vatten men har en egen borrad brunn
péd sjukhusomrédet som reservvattentikt. Denna levererar dven i vanliga fall “hilsofrimjande”
killvatten frin Galgberget till en fin dricksvattenfontin inne i byggnaden! Vil virt ett bessk!
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Figur 1-5

En flicka badar i Sparrsjén i Hassle-
holms kommun. Siktdjupet var
endast 0,5 m. Brunifiering kallas den
process dér vattnet i sjbarna gradvis
blir brunare. Orsaken till denna mil-
jéférandring utforskas och diskute-
ras fér ndrvarande. Det finns en stark
koppling mellan brunifieringen och
slemalgen Gonyostomum semen.

Foto: Heléne Annadotter.



Figur 1-6

Celler av Gonyostom semen
(ca 0,1 mm langa) med synliga
slemkapslar. Rening av ravatten
férsvaras vid héga halter av
Gonyostomum da algens slem
kan s&tta igen sandfilter.

Foto: Gertrud Cronberg.

Deras undersékningar visade att Gonyostomum okade 1 forekomst
under 1900-talet. I en studie av 81 sjdar i Hissleholms kommun 1995,
dominerade Gonyostomum i 46 % av dessa (Cronberg och Annadotter
1997). 1 vissa sjoar forekommer Gonyostomum samtidigt med cyano-
bakterier.

Gonyostomum ir forsedd med slemkapslar (trichocyster) som explo-
derar vid fysisk kontakt (Cronberg 2005). Gonyostomum ir en dygns-
vandrande organism som brukar rora sig upp till ytan pd morgonen
och dyka ner till djupare vattenskikt under eftermiddagen. Algen f6-
rekommer ofta i sjoar med brunt vatten (Figur 1-5). I badsjoar med
Gonyostomum kan man bli besvirad av algen vid simturer pd morgo-
nen medan bad pa eftermiddagen kan ske utan problem. Gonyostomum
massutvecklas i allminhet under den varmaste perioden pid dret och
forekommer i flera svenska ravattentikter. Denna slembildande alg
kleggar igen gilar pa fiskar och kriftor och kan iven sitta igen sandfil-
ter i vattenverk.

1.10 Olika symptom vid endotoxin-
férgiftning och legionellainfektion

Duschar, bubbelbad, luftfuktare, prydnadsfontiner, hégtryckstvittar
och badpooler kan exponera personer for endotoxin men kan iven
medfora risk for infektion av Legionella.

Feber, huvudvirk, muskelvirk, allmin sjukdomskinsla, hosta och
luftvigsproblem 4r symptom som kan férekomma vid bida sjukdo-
marna.

Skillnaden i tid mellan exponering for endotoxin respektive Legio-
nella-bakterier och symptom ir dock olika. Efter att ha andats in endo-
toxin drojer det bara mellan en till sex timmar innan man reagerar
med frossa, feber, hosta, huvudvirk, andnéd, trécthet och/eller mus-
kelvirk. Denna forgiftning kallas toxisk pneumonit. Den drabbade kan
reagera med ett eller flera av ovanstdende symptom. De akuta sympto-
men upphor i allmidnhet inom 24 timmar.

Bakterier av sliktet Legionella kan orsaka en infektion kallad legio-
nirssjuka. Tiden mellan smittotillfillet och insjuknandet varierar mel-
lan tva till tio dygn. Infektionen utmirks av att insjuknandet kom-
mer smygande med huvudvirk, muskelvirk, allmin sjukdomskinsla
och tilltagande feber (Cronberg, 1997). Samtidigt upptrider smirtor
i brost och buk, hosta samt diarré och illamdende. Om likaren lyssnar
pa patientens lungor med stetoskop ir det inte sikert att han hér na-
gonting anmirkningsvirt. Patienten kan ha en mindre mingd vitska
i lungsickarna. Enzymet S-laktatdehydrogenas (S-LD) ir forhojt och
leverenzym kan vara litc forhojda. I borjan av sjukdomen uppfattas
madnga patienter som om de vore drabbade av influensa. Symptomen
okar dock under en veckas tid dd andningssvirigheter och multipel
organsvikt kan utvecklas.

Risken for att infekteras av Legionella 6kar med hog dlder och ned-
satt immunforsvar, t ex vid behandling med cortison, cellgifter och im-
munhimmande medel. Personer med diabetes, reumatiska sjukdomar,
alkoholism, tumérsjukdomar och arterioskleros kan infekteras littare.
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Det anses inte vara farligt att dricka vatten som innehaller Legio-
nella-bakterier. Sjukdomen smittar inte mellan personer och man kan
inte bli kronisk birare av bakterien. Det finns inte nigot vaccin mot
Legionella. Sjukdomen behandlas med antibiotika.

Av de 50 till 80 fall av Legionella som rapporteras arligen i Sverige
anses ungefir hilften vara smittade utomlands. Dédsfall i Legionella
kan intriffa trots modern intensivvérd.

Besok Smittskyddsinstitutets hemsida for mer information om Le-
gionella: http://www.smittskyddsinstitutet.se/sjukdomar/legionellain-
fektion-och-pontiacfeber/

1.11 Gransvarden saknas fér endotoxin

Det finns dnnu inget grinsvirde for hogsta tillitna endotoxinhalt i
tappvatten. Frigan om vilka halter som ir hilsofarliga bor utredas. 1
nagra publicerade studier dir folk reagerat med symptom efter bad och
dusch eller andats in aerosoler med endotoxin varierade halterna mel-
lan 60 och 100 000 EU ml™. Minniskor ir olika kinsliga fér endo-
toxin men personer med defekt immunférsvar (t ex AIDS-patienter) ir
sarskilt kinsliga.

I studien frn en badanliggning i USA blev badvakterna akut sjuka
nira en pool med mycket aerosoler och endotoxinhalt pd 200-300 EU
ml™.

I en sj6 i norra Skine blev ndgra barn akut sjuka med feber efter bad
i brunvattensjon Pickelsjon (Annadotter och Cronberg, opubl.). Ett
av barnen fordes till sjukhus dir likarna konstaterade paverkan av ett
toxin. Nigra barn blev ocksd akut magsjuka nigra timmar efter badet.
De barn som drabbades av feber var framfor allt simkunniga barn i
8-12 drs &ldern. De hade tillbringat flera timmar i vattnet genom att
hoppa frén bryggan, dyka och simma under vattnet. De yngre barnen
som ¢j kunde simma hade lekt mer stillsamt vid strandkanten. Tonér-
ingarna och de vuxna hade inte badat lika linge och inte med samma
frenesi som de simkunniga barnen. Vid det tillfillet, augusti 2001, var
endotoxinhalten 57 EU ml™ i sjon. (De barn som blev magsjuka hade
svalt sjovatten under det aktiva badandet. Eftersom endotoxin inte or-
sakar magproblem var det sannolikt bakteriella enterotoxiner som or-
sakade de akuta magproblemen.)

Frigan om vilka endotoxinhalter som ir hilsofarliga ir dels indi-
viduellt och dels beroende pd hur man exponeras for vattnet och hur
linge. Att duscha med en hogt monterad dusch dir vattnet triffar hu-
vudet skapar mer aerosoler som dras in i lungorna jimfért med att
anvinda en handdusch.

En endotoxinhalt p& >20 EU ml™ indikerar att det skett en viss bak-
terietillvixt. Aven om en endotoxinhalt omkring 20 EU ml™' inte ger
akuta symptom hos friska personer kan de bakterier som endotoxinet
indikerar dels orsaka en infektion och dels producera andra toxiner
som kan ge problem vid konsumtion av vattnet. Misstankar finns att
mycket kiinsliga patienter blivit paverkade av ca 20 EU ml™.
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Frigan om vilket grinsvirde som bor gilla for vatten som man
duschar i bor utredas av en arbetsgrupp som representerar medicinsk,
toxikologisk och teknisk kompetens.

Baserat pd den samlade kunskapen hittills rekommenderas att man
dtminstone bér vara vaksam om endotoxinhalten verskrider 50 EU
ml™ i tappvatten som anvinds till dusch och andra aerosolskapande
anordningar.

P4 vardinrittningar dir det vistas extra kinsliga patienter bér man
striva efter ligre endotoxinhalt.

Vid medicinsk behandling dir vatten renas f6r beredning av dialys-
vitska eller likemedel for injicering i blodet finns ett faststillt grins-
virde pa hogsta tillitna endotoxinhalt, 0,25 EU ml™.°

% Vattnet renas ofta med vattenfilter baserade pd omvind osmos (RO) for att framstilla sterilt
vatten med lig endotoxinhalt. Flera filter brukar seriekopplas.
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2. Syfte

Studierna i denna rapport har syftat till att besvara foljande frigestill-
ningar:
* Hur varierar endotoxinhalten i rivatten och utgiende
dricksvatten mellan olika vattenverk?
* Hur varierar endotoxinhalten hos vattenkonsumenter
jimfort med dricksvattnet som limnar vattenverket?
* Finns det nigot samband mellan halten av endotoxin
och cyanobakterietoxinet microcystin?
* Péverkar slemalgen Gonyostomum semen halten av
endotoxin i rdvattnet?
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3. Material och metoder

Nirmare 800 vattenprov har tagits under 2006-2007 f6r undersok-
ning betriffande endotoxinhalt. Tyngdpunkten i rapporten ligger pa
att rapportera, diskutera och jimféra endotoxinhalter vid olika vatten-
verk, sjukhus, rastplatser, simhallar och fastigheter med enskild vat-
tenforsorjning.

3.1 Undersékningsplatser

Provtagning har skett pa ett brett spektrum av olika platser och sedan
har proven indelats sisom tillhérande ndgon av foljande lokaltyp: Ben-
sinstation, Bibliotek, Bick, Camping, Daghem, Damm, Enskild fastig-
het med egen brunn, Flerfamiljsfastighet, Flygplats, Forsiljningslokal,
Hotell, Industri, Idrottsanliggning, Kommunhus, Konferensanligg-
ning, Kontor, Ligenhet, Missa, Obebyggd tomt, Rastplats, Renings-
verk, Restaurang, Servicehus, Simhall — bassing, Simhall — kranvatten,
Sjukhem, Sjukhus, §jo, Skola, Tryckstation, Underjordisk anliggning,
VA-laboratorium, Vattenverk, Villa, Virdcentral eller Aldreboende.

3.1.1 Vattenverk med beskrivningar

Ett dussintal'® svenska vattenverk/orter medverkade i undersskningen.
Vattenverkens révatten togs frdn olika killor; niringsrika, mattligt ni-
ringsrika och niringsfattiga sjdar eller dar samt grundvatten frdn olika
slags berggrund. Information om de olika vattenverken och om vattnets
kemiska och fysikaliska egenskaper presenteras nedan (Tabell 3-1).

Endotoxinhalten undersékees i rivatten, utgdende dricksvatten och
i konsumenters tappstillen. De storre vattenverken har i huvudsak
sjilva utfort provtagningen och vi har kompletterat med provtagning
pa mindre orter. Normalt togs révattenprovet vid ett tappstille inne i
vattenverket och inte i sjilva vattentikten. Detta gav en bittre bild av
vattenverkets reningsforméga 4n om man t ex skulle tagit vattenprovet
direke i en sjo.

Goteborg
Goteborgs 500 000 invénare fir sitt rivatten frin Delsjdarna och Gota
dlv. Vattnet renas i Lackarebicksverket samt i Alelyckans vattenverk.
Lackarebicksverket tar révattnet frin Delsjarna. Alelyckan tar sitt vat-
ten frin Goéta idlv under 70 % av tiden och frin Delsjéarna 30 % av
tiden. Delsjdarnas vatten kommer till 90 % frin uppumpat vatten frin
Gota dlv, dll 5 % frén Ridasjon och resterande 5 % frin naturlig till-
rinning.

Runt Lackarebicksverket finns en geografisk zon som enbart fir vat-
ten frin Lackarebicksverket och samma sak giller omradet runt Ale-
lyckans vattenverk. Resten av Goteborg fir vatten frin bida verken.

10 Vissa storre orter har flera vattenverk medan andra vattenverk kan leverera till flera mindre
orter.
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Tabell 3-1 Vattenkvalitetsparametrar pa dricksvatten som produceras av vattenverken i undersékningen.

Desin- Totalhard- Kalcium  Magnesium Jarn Fluorid
Vattenverk Kalla ficering pH het (°dH) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Goéteborg, Ytvatten Ja 7,8 2,8 16 1,5 <0,01 <0,1
Lackarebacksverket
Hassleholm Grundv. Nej 8,2 9,6 61 4,3 0,01 0,1
Hassleholm-Bjarnum® Grundv. Nej 8,3 9,2 61 4,3 0,01 0,2
Hérby Grundv. Nej 7.8 10,0 65 4.1 < 0,02 0,63
Karlskrona Ytvatten Ja 8,0 4,6 30 1,6 <0,01 0,1
Kristianstad Grundv. Nej 8 12,5 80 6,5 < 0,01 0,35
Malmo, Vombverket Ytvatten Ja 8,3 5,6 32 5,8 < 0,02 <0,23
Ringsjoverket® Ytvatten Ja 8,3 3,5 22 1,5 < 0,02 <0,2
Stockholm, Lovoverket  Ytvatten Ja 8,6 5,6 36 5,1 < 0,02 <0,2
Stockholm, Ytvatten Ja 8,5 4.4 24 41 < 0,02 <0,2
Norsborgs vattenverk
Vittsjo Grundv. Nej 8,1 2,0 11 2,5 0,05 0,0
Orebro, Jungfru Infilt. Periodvis 7.8 8,4 52 4,8 < 0,01 0,5
Annas vattenverk Ytvatten
Orebro, Infilt. Ja 8,2 3,8 24 2,3 0,02 0,2
Skramsta vattenverk Ytvatten

* Vattnet produceras av Hissleholms vattenverk men transporteras i en cirka 15 km ldng rérledning till Bjirnum.

b Ringsjéverket levererar vatten till minga orter i Skine, diribland Helsingborg, Lund och Landskrona.
Provtagning har dock endast skett pd vattenverkets utgdende dricksvatten.

Aven 200 000 invinare i kranskommuner forsorjs mer eller mindre
frekvent.

Vattenreningsprocessen ir likartad vid de tva verken. Ravattnet be-
handlas med kemisk fillning med aluminiumsulfat. pH-justering sker
for att fa ett optimalt fillnings-pH. Direfter behandlas vattnet i snabb-
filter med granulerat aktivt kol. Det renade vattnet pH-justeras och
desinficeras med en blandning av klor och klordioxid.

Hissleholm och Bjirnum

Hissleholms vattenverk himtar sitt ravatten i borrbrunnar vid Igna-
berga pd Kristianstadsslitten samt vid Tyringe. Verket forsorjer nir-
mare 29 000 invanare i Hissleholm och nigra omgivande samhillen.
Vattnet frin Ignaberga ir kalkrike och innehéller nitrat medan vattnet
fran Tyringe 4r surt, mjukt och ibland rikt pd jirn och mangan. Vatt-
net dterinfiltreras under cirka tre ménader under en grusformation vid
vattenverket. Ingen desinficering sker. Vattnet pumpas cirka 15 km till
2 500 invénare i Bjirnum som ingdr i studien.

Horby

Horby tar sitt vatten frin 95 m djupa borrade brunnar som forsorjer
7 000 invénare. Mellan jordytan och 40 m djup finns ett lager av tit,
finkornig morin. Nedanfor detta finns sandsten. Nir vattnet pumpas
upp luftas det for att oxidera jirn och mangan vilka sedan avskiljs i ett
snabbsandfilter med cirka 20 minuters filtreringstid. Ingen desinfice-
ring sker.

Karlskrona

Karlskrona vattenverk forsérjer Karlskrona samt tio nirliggande min-
dre samhillen. Cirka 40 800 personer ir anslutna till vattenverket. R3-
vattnet himtas frin Lyckebyin vars vatten innehdller stora mingder
humus, jirn och mangan. Karlskrona har dirfér en av Sveriges mest
avancerade beredningsprocesser for dricksvatten. I borjan av processen
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justeras rvattnets pH, alkalinitet och hirdhet genom tillsats av krita
och kolsyra. Direfter sker kemisk fillning med polyaluminiumklorid
och vattnet filtreras genom DynaSandfilter och kolfilter. Slutligen sker
pH-justering och desinficering genom tillsats med natriumhydroxid,
kolsyra och kloramin.

Kristianstad

Kristianstad vattenverk tar sitt rdvatten frin djupborrade brunnar i
sandsten pa Kristianstadslitten som rymmer ett av norra Europas storsta
grundvattenmagasin. Det centrala vattenverket forsérjer cirka 40 000
personer i Kristianstad och nio samhillen i niromrédet. Vattnet renas
genom luftning och filtrering. Ingen desinficering sker. Kranvattnet ir
hart (totalhdrdhet 12,5° dH) pé grund av den kalkrika berggrunden.
Minga vattenabonnenter avhirdar dirfor vattnet for att inte forkorta
livslingden pa hushallsmaskiner o. dyl.

Malmé-Vombverket

Dricksvatten till Malmés 270 000 invanare tas till 80 % frin Vombsjon
och till 20 % frin grundvatten (Alnarpsstrommen). Vombsjéns vatten
renas vid Sydvatten'' AB:s anliggning Vombverket.

Ravattnet tas in frin Vombsjén p& 3—5 m djup, silas genom en 500
pm mikrosil och pumpas till infiltrationsdammar. Révattnet renas
sedan genom konstgjord grundvattenbildning genom ett sandlager
som dr 20-25 m tjockt. Infiltrationstiden ir cirka tre ménader. Efter
infiltrationen avhirdas vattnet till en hardhet pa 6° dH. Desinficering
sker genom klorering innan vattnet levereras till ca 361 000 personer i
Malms, delar av Lund och samhillen omkring Vombsjon.

Sedan 1970-talet har massutvecklingar av cyanobakterier férekom-
mit i Vombsjon. Stora mingder cyanobakterier har tidvis satt igen in-
filtrationsdammarna och microcystin, ett levergift som produceras av
cyanobakterier, har tidigare detekterats i det utgdende dricksvattnet
(Cronberg et al., 2007).

Ringsjoverket

Sydvatten AB:s anliggning Ringsjoverket i Stehag i Skdne levererar vat-
ten till 390 000 personer i minga orter, diribland Helsingborg, Lund
och Landskrona. Révatten frin sjon Bolmen i Smaland pumpas ca 100
km via Bolmentunneln till Ringsjéverket som mottar ca 1 300 liter ra-
vatten per sekund. 1 100 liter av dessa kommer frin sjon medan resten
utgdrs av grundvatten som licker in i tunneln. (Sjilva Ringsjon lider av
omfattande cyanobakterieblomningar och anvinds numera enbart som
reservvattentikt.) Ravattnet renas med kemisk fillning med jirnklorid,
snabbfiltrering och langsamfiltrering. Vattnet desinficeras genom klo-
rering med natriumhypoklorit.

Tidigare studier vid Ringsjéverket (Annadotter & Cronberg, 2007)
har visat att vixtplankton kan passera reningsprocessen i vattenverket
och pétriffas i dricksvattnet. Celler av sma cyanobakterier (Aphano-
capsa, Aphanothece, Microcystis och Woronichinia) forekom di i halter
som varierade mellan ca 3 000 och 12 000 celler ml™.

" Den momentana vattenproduktionen kan foljas pa Sydvattens hemsida, www.sydvatten.se
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Stockholm

Stockholm Vatten AB levererar vatten till en miljon minniskor i Stock-
holm, Huddinge samt dtta grannkommuner. Révatten tas frin sjon
Milaren och renas vid Lové och Norsborgs vattenverk. Reningsproces-
sen dr densamma vid de tva verken. I ett forsta behandlingssteg sker
kemisk fillning med aluminiumsulfat. Direfter filtreras vattnet forst
genom snabbfilter och sedan genom langsamfilter. Direfter desinfice-
ras vattnet. Vid Lovoverket sker desinficering med UV-ljus och firdig-
beredd monokloramin och vid Norsborg produceras monokloramin
genom att natriumhypoklorit blandas med ammoniumsulfat.

Vittsjo

Vittsjo vattenverk himtar vatten frin borrbrunnar i nirheten av Vitt-
sjon, en brunvattensjo. Vattenverket levererar vatten till 1 750 personer.
Vattnet, som ir 4r mjuke och kalkfattigt, genomgér jirn-manganfiltre-
ring och pH-justeras med natriumhydroxid. Ingen desinficering sker.

Orebro

Orebro har Svartin som rivattentike. Vattnet frin in pumpas till
Skrimsta vattenverk. Rening sker med kemisk fillning och med infil-
tration genom grusdsar under 45 dagar. Efter infiltration desinficeras
vattnet med klor och pH-justeras med kalk.

Ytvatten himtades dessutom frin sjon Hjidlmaren och renades i
Jungfru Annas vattenverk. Sjovattnet infiltrerades genom en grusis
under cirka en mdnads tid. Det pumpades sedan ut som artificiellt
grundvatten till Odensbacken, Stora Mellgsa, Asker, Hampetorp och
Notboda. Periodvis anvindes klorering d det fanns risk for bakterie-
tillvixe pd ledningsnitet. Sedan borjan av 2008 anvinds inte Jungfru
Annas vattenverk lingre. De orter som tidigare fick vatten dirifran fir
numera dricksvattnet frin Skrimsta.

3.1.2 Undersoékta sjukhus

Nedanstiende sjukhus besoktes for provtagning i undersokningen.'
* Akademiska Sjukhuset i Uppsala
* Blekingesjukhuset Karlshamn
* Blekingesjukhuset Karlskrona
(med begrinsade prov genom vattenverkets forsorg)
* Bromma sjukhus
* Centrallasarettet i Visterds
* Centralsjukhuset i Kristianstad
* Centralsjukhuset i Karlstad
* Falu lasarett
* Givle sjukhus
* Lasarettet i Enkoping
* Linssjukhuset i Halmstad
* Mora lasarett
* Milarsjukhuset (i Eskilstuna)
* Norrtulls f.d. sjukhus (i Stockholm, med

begrinsade prov genom vattenverkets forsorg)

12 For att underlitta for ldsaren anges sjukhusen med den ort de tillhér i rapportens diagram och

¢j med sjukhusets namn.
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¢ Sjukhuset i Siffle

¢ Sjukhuset i Torsby

* Sjukhuset i Varberg

* Sundsvalls sjukhus (med egen provtagning)

* Universitetssjukhuset i Orebro (med begrinsade
prov genom vattenverkets férsorg)

* Vrinnevisjukhuset (i Norrkoping)

3.2 Provtagningsmetodik

3.2.1 Provtagning fér endotoxin

Vattenprov f6r endotoxin insamlades i 10 ml endotoxinfria provrér.
Vi forsokte oftast ta proven vid ett tappstille som inte hade anvints
nyligen, helst inte samma dag, for att om méjligt hitta diligt omsatt
vatten med tillviixt av bakterier. Detta var inte alltid méjligt och vi hade
¢j kontroll ver de prov som vattenverk och andra tog ut.

Kallvatten

Prov pd kallvatten togs ut efter fem sekunders spolning for att upp-
skatta endotoxinhalten om man bara spolar lite och sen tar ett glas
vatten eller bérjar duscha. Detta var for att fi mitvirden pé eventuellt
endotoxin som fanns i stillastdende vatten i rorledningen pé vig upp
till tappstillet. Vi valde att spola fem sekunder f6r att avlidgsna blandat
varm- och kallvatten i armaturen samt minska paverkan frin eventuell
bakeerietillvixt i munstycket (perlatorn). Dessa prov redovisas i under-
s6kningen som “ospolat” eller "spolat 0-5 s”."?

Direfter spolade vi tills vattnets temperatur stabiliserades och nytt
ouppvirmt vatten kommit fram frin vattenledningen utanfor fastig-
heten. Vi spolade oftast i tv minuter men #ven en, tre och fem minu-
ters spolning tillimpades beroende pé rorledningens lingd inomhus.
Vid en del dillfillen tog vi prov vid flera olika spolningstider for att
undersoka i vilken grad halten av endotoxin och vattnets temperatur
forindras under spolning. Vi ville ha svar pé frigan om man bér spola
och i s fall hur linge, innan man tar ut vatten for anvindning. Dessa
prov redovisas som “spolat” eller “spolat 1-5 min” om inte aktuell tid

redovisas.'

Varmvatten

Prov togs pé liknande sitt som for kallvatten. I en del av undersok-
ningen valde vi att ta ut prov efter en minut fér att kontrollera varm-
vattentemperaturen. I samrdd med nigot vattenverk besl6t vi dven att
ta ut varmvattenprov efter fem minuter for att se vad endotoxinhalten
kan vara under en lingre varm dusch. I nigra enstaka fall var varm-
vattnet dver 60° C vilket var maxtemperaturen for vart instrument. I
s4 fall angavs 60° C. Enligt Boverkets byggregler (BBR) ska varmvat-
tentemperaturen vara ligst 50° C och hogst 60° C vid varje tappstille i
en byggnad (Boverket BFS 2006:12).

3 D4 andra provtagare tog ut prov hade vi ibland ingen uppgift om proven verkligen var helt
ospolade eller spolade nigra sekunder.

14 D4 vattenverk och andra skétte provtagningen saknades ibland uppgift om hur linge de hade
spolat eller s& hade de spolat tills temperaturen stabiliserats.
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3.2.2 Provtagning for jamférelse av endotoxin och microcystin

Vid tv& vattenverk, Vombverket och Ringsjoverket, togs minadsvisa
vattenprov under nirmare ett 4rs tid for att se hur endodoxin och
microcystin kan variera under &ret. Proven forvarades frysta tills de ti-
nades och analyserades.

3.3 Analys av endotoxin

Proven transporterades i kylviska och forvarades frysta. Proven tinades
innan analys skedde. Endotoxin analyserades turbidimetriskt med Li-
mulus Amoebocyte lysat (LAL) metoden (Levin and Bang, 1968).

3.3.1 Instrumentuppstéllning

* Proven analyserades med en Tecan Sunrise spektrofotometer
"MODEL SUNRISE-RC/ST TC CRE” frén Tecan Austria GmbH
i Osterrike.

* Spektrofotometern styrdes med mjukvaran ENDOSAFE®
EndoScan-V version 3.1.4 fran Charles River Laboratories i USA.

* Mitvirdesinsamlingen skedde via RS-232 till datorn,
en Mac Pro 2x2,66 Mhz med OS X 10.4.11 frdn Apple i USA.

* Datorn var férsedd med Parallels Desktop 3.0 for Mac,
build 5582 uppdaterad till 5584 under arbetets ging.

* Windows XP Professional version 5.1.2600 med Service pack 2.0
var installerad under Parallels f6r att kunna kéra ovanstdende mjuk-
vara.

* En USB till RS-232 adapter, UC232A, fran ATEN International
CO., Ltd. i Taiwan, anvindes for att kommunicera mellan datorns
USB och instrumentets RS-232 port.

3.3.2 Analysmetod

Provréren vindes upp och ned cirka fem ginger for att blanda om pro-
vet innan vatten sogs upp med pipett for analys. Analysmetoden byg-
ger pd att lysat tillsitts till brunnar (provkoppar) innehéllande 0,1 ml
vattenprov (som har okint endotoxininnehall) samt till brunnar med
standarder (med kint innehall av endotoxin) jimte kontrollbrunnar
med sirskilt endotoxinfritt LAL-vatten. Varje vattenprov, standard och
kontroll fordelades pd tva brunnar for jimférelse, medelvirdesbildning
och kontroll av analysen. Vi anvinde normalt fyra standarder, 0,05;
0,5; 5 och 50 EU ml™.

D4 alla brunnar preparerats sitts plattan (innehéllande 96 brun-
nar) in i en spektrofotometer och uppvirms till 37° C varvid reaktio-
ner startar i brunnarna. Instrumentet detekterar grumligheten i varje
brunn var 30:e sekund under upp till ca en timmes tid. Grumlingen
sker snabbare ju hogre endotoxinhalten ir.

Reaktionstiderna pa standarderna plottas sedan mot de kinda endo-
toxinhalterna i ett log-log diagram. En kurva approximeras till dessa
standardpunkter. Hir kan man vilja att anvinda linjir approximation
med en rak kurva som dras si nira punkterna som majligt eller genom
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att approximera med ett polynom s att man fir en kurva som gir ige-
nom samtliga kinda standardpunkter men da blir kurvan i allminhet
nagot krokig' vilket den idealt sett inte bor vara.

Vi valde approximation med tredjegradspolynom som gick genom
alla fyra standardpunkterna. Som extra kontroll beriknade vi ocksa en
linjir approximation och kontrollerade att R-virdet lag nira -1, dock
med maximal avvikelse till -0,98.'°

Kurvan anvinds sedan for att berikna vad endotoxinhalten ir for
prov vars reaktionstid ligger i intervallet mellan olika standarders re-
aktionstider. Provens endotoxinhalt beriknas genom att utrustningen
miter provens reaktionstid och gir in “baklinges” pd kurvan for att
bestimma provens endotoxinhalt.

Mitningar godkindes endast om reaktionstiderna pa provet och re-
plikatet hamnade inom samma intervall som standardernas reaktions-
tider tickte."” Proven mdste siledes spidas sé att reaktionstiderna blev
lingre 4n reaktionstiden f6r den starkaste standardlésningen men kor-
tare dn reaktionstiden for den svagaste standardlsningen for att ge ett
exakt mitvirde.

3.3.3 Detektionsgréanser

Den svagaste standarden var ibland svir att analysera tillricklige exakt,
sarskilt innan metoderna och lab-tekniken hade forfinats. Om avvikel-
sen mellan replikaten 6verskred ett CV*® virde pd 210 % maskerades
standarden bort och vi hojde detektionsgrinsen till nista starkare stan-
dard f6r att hélla en hog kvalitet och kunna presentera tva virdesiffror
pa endotoxinhalterna. Analyserna pé replikaten av standarderna 6ver-
ensstimde mycket vil och CV-virdet lag efter ett tag i allminhet inom
nagra f3 procent vilket 4r bra f6r en biologisk metod som denna.

D4 flera prov éversteg 50 EU ml™ provade vi att dubblera koncen-
trationen pa alla standarder for att fi ett mitomréde 0,1-100 EU ml™
i stillet for 0,05-50. Detta upphorde vi emellertid med efter nigra
analysomgangar efter konsultation med tillverkaren av standarderna da
noggrannheten minskade eftersom reaktionen skedde mycket snabbt
vid s& hog halt. Dessutom férekom det flera prov som idven 6verskred
100 EU ml™ s& ny analys krivdes i alla fall. Dirfor beslot vi sedan att
forst analysera proven i mitomradet 0,05-50 EU ml™'. Om de 6ver-
skred 50 EU ml™" spidde vi en 4terstdende del av materialet 1:10, 1:100
eller 1:1 000 med endotoxinfritt LAL-vatten och analyserade om. For
proven accepterade vi en CV avvikelse pd upp till 20 % for replika-
ten. Denna grins overskreds endast vid ngra enstaka tillfillen, och
da nistan alltid pga observerat stink vid pipetteringen, varvid provet
analyserades om. I allminhet 1ag CV-virdet inom 0-5 % med enstaka
avvikelser runt 10 %. Vid ndgon analys blev det strdmavbrott (!) och

!> Variationer i standardernas koncentration, inexakt uppmitning, mitfel och andra variationer
orsakar att kurvan oftast inte blir helt rak.

!¢ R-virdet p4 samtliga godkinda analyser kom att bli -0,9977 i genomsnitt.

17 Aven utanfor detektionsgrinsenrna ger reaktionshastigheten en fingervisning om endotoxin-
halten genom approximation till en férlingning av den erhdllna kurvan. Detta har ibland ut-
nyttjats i kommentarer.

18 ”Coefhicient of Variation”, variatonskoefficient, benimns dven "relativ standardavvikelse”.
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vid nigra analyser blev det kommunikationsfel” i RS232 kommuni-
kationen mellan datorn och instrumentet. Om endast den svagaste
standarden inte hade reagrat firdigt vid tillfillet besl6t vi att maskera
den och héja detektionsgrinsen till nirmast hogre standard samt ap-
proximera med ett andragradspolynom istillet.

Ovanstdende medfér att den undre detektionsgrinsen varierar
mellan 0,05; 0,1; 0,5 och 1 EU ml™. Virden som understiger detek-
tionsgrinsen anges av analysutrustningen till t ex ”<0,1”. Vi har d& av
praktiska skil vid databearbetningen angivit endotoxinhalten som de-
tektionsgrinsen (t ex 0,1) i alla diagram och berikningar. De fi proven
vid den undre detektionsgrinsen ir alltsa ligre i verkligheten 4n angi-
vet och medelvirdena kan ha blivit obetydligt 6verskattade i sidana
fall. Det rér sig frimst om ett antal prov som understeg 0,1 EU ml™ i
Orebro.

Om det analyserade provet hade snabbare reaktionstid 4n den star-
kaste standardlosningen, t ex 50 EU ml™, angav instrumentet bara
”>50 EU mI™"”. Men den uppmiitta reaktionstiden kunde inda avlisas
och jimforas med standardernas reaktionstid. Hirigenom har vi ibland
uttalat oss om i vilket hirad som resultatet troligtvis l1&g. Detta har dven
utgort en grund for eventuell spidning och omanalys.

Upprepad frysning och tining av proven kan reducera endotoxin-
halten. Vattenprov frystes ned igen efter uttag av vatten till analys. Om
provet visade sig behdva analyseras om tinades det senare, spiddes, och
analyserades igen men kunde di ofta uppvisa ligre halt, i nigra fall
mycket ldgre halt.

Om provet har analyserats flera ginger presenteras analysen med
det hogsta mitvirdet sivida ingen orimlighet forelag eller CV dversteg
20 % mellan replikaten. Eftersom bakterier kan vara samlade i aggregat
dr det troligt att halterna varierar ganska kraftigt mellan analyser. Vat-
tenmingden som analyseras dr endast 0,1 ml per replikat. Detta gor att
metoden blir ganska kinslig for variation av endotoxinkoncentrationen
i en storre vattenmingd. Sammantaget med att det ir en ganska kinslig
biologisk analys bér man inte fista alltfér stort avseende vid den andra
virdesiffran i analyserna.

Jimforelse av resultat

Det har pd en del stillen forekommit enstaka prov med hdga endo-
toxinhalter. Dessa skulle da sl igenom pa medelvirdet i hég grad och
skapa en skev bild av ortens normala virden.

Ibland héjs medelvirdena ndgot av att (enstaka) prov under detek-
tionsgrinsen har tilldelats virdet pd detektionsgrinsen. Eftersom de-
tektionsgrinsen har varierat mellan 0,05 och 1,0 kan det bli lite oritt-
vist vid direkt jimforelse av medelvirden mellan olika orter.

Dirfor rekommenderar vi att medianvirdena® anvinds istillet for
medelvirdena vid jaimforelser av endotoxinhalterna i t ex olika orter si
att de forhdllandevis fi extremvirdena ¢j forskjuter resultatet.

19 Efter ett tag fick vi bukt med kommunikationsfelen genom uppdateringar av programvaror.

% Medianen ir det tal som ligger i mitten om man sorterar alla virden i storleksordning.
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3.4 Studie av endotoxin och microcystin
i 27 sj6ar, aar och dammar

Vattenprov frin 27 olika ytvatten i sex linder samlades in f6r att jim-
fora endotoxinhalten med microcystinhalten. Dessutom bestimdes
dominerande alggrupp och dominerande slikte eller art. Flertalet av
proven var frin svenska vattendrag men nigra enstaka prov frin Kenya,
Zanzibar, Uganda, Sydafrika och Mozambique togs med som jimfs-
relse.

3.4.1 Analys av microcystin med ELISA

Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) for detektion av mi-
crocystin ir en immunologisk test som anvinder antikroppar speci-
fika f6r microcystiner (Chu et al., 1990). Antikropparna har bildats i
mdss eller kaniner efter toxinpéverkan. Det ELISA-kit for microcystin
som ir kommersiellt tillgingligt r speciellt avsett f6r undersskning av
dricksvatten. Detektionsgrins for analysen var 0,1 pg microcystin I,
De frysta vattenproven preparerades genom att de frystes och tinades
tre gdnger for att springa cellerna. Direfter behandlades proven i ultra-
ljudsbad tre ginger i en minut f6r att fi ut microcystinet ur cellerna.
Proven centrifugerades i mikrocentrifug med 10 000 gunder 20 minu-
ter innan ELISA-analys utfordes.

3.5 Studie av endotoxin i sjéar
med dominans av Gonyostomum

Sj6vatten for kvalitativ alganalys samlades in frin sjoar dir vixeplank-
tonsambhillet dominerades av Gonyostomum semen. Dessa var Helgasjon
i Vixjo, Lilla Torkelsjon och Tranegylet i Karlshamns kommun, sjén
Frijen i Sanders, Lammhults kommun och sjon Bjirlingen i Bjirnum,
Hissleholms kommun. Algproven konserverades med Lugols l6sning.
Proven fick sedimentera i sedimentationskammare i minst 12 timmar
innan de analyserades med omvint Nikon Diaphot faskontrastmikro-
skop med 200x och 400x f6rstoring. Prov for endotoxin togs ut genom
att sjovatten hilldes i 10 ml endotoxinfria provrér och sedan hantera-
des som 6vriga endotoxinprov.
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4. Resultat

4.1 Endotoxinhalter i svenskt kranvatten

649 st prov*! frin svenske kranvatten uppdelades i fyra kategorier; kall-

och varmvatten, vardera “ospolat*” 237

eller "spolat®”. Dessa prov kom sd
gott som enbart frin vanliga tappstillen med vatten f6r konsumenter
i manga olika typer av fastigheter. Bide kommunalt vatten och vatten
frin enskilda brunnar finns representerat. Halten av endotoxin ana-
lyserades i proven och resultatet sorterades med avseende pa stigande

endotoxinhalt inom varje kategori (Figur 4-1).

10000
X Kallvatten, ospolat O Kallvatten, spolat )
A Varmvatten, ospolat o0 Varmvatten, spolat x
1000
X
100 X g

Endotoxinhalt (EU/ml)

0,01 T T T
0 20 40 60

80

Fordelning av vattenproven i storleksordning (%)

100

Figur 4-1  Endotoxinhalt i 649 vattenprov fran tappvatten runt om i Sverige. Proven &r sorterade efter stigande
endotoxinhalt inom respektive kategori (ospolat eller spolat kall- resp. varmvatten). Ur figuren kan
man t ex utldsa att drygt 80 % av alla prov hade en endotoxinhalt understigande 10 EU ml-'. Obser-

vera logaritmisk skala pa y-axeln.

Ospolat kallvatten hade hogst endotoxinhalter men halterna sjénk vid
spolning. Varmvattnet hade i allminhet nigot mindre endotoxin men
virdena forbittrades inte lika mycket av spolning* (Tabell 4-1).

2! Urvalet #r ¢j helt slumpmiissigt eftersom man i en del fall valt ut tappstillen dir man kunde
forvinta sig hogre endotoxinhalt pga diligt omsatt vatten eller klagomal pa vattnet.

2 De "ospolade” proven 4r mestadels uttagna efter ca 5 sekunders spoltid.
# De "spolade” proven ir uttagna efter 1-5 minuters spolning eller spolning till stabil temperatur.

? Den horisontella delen p3 kurvorna vid 0,1 EU/ml ligger i verkligheten under aktuell detek-
tionsgrins men har héjts till detektionsgrinsen under databearbetningen.
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Tabell 4-1

Endotoxinprov fran undersékningens alla provtagningsplatser med kranvatten.

(Ravatten och dricksvatten fran vattenverk ingar ej héar.)

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin

Alla kranvatten i Medianvérde Medelvérde Maxvarde Minvérde Antal prov
Sverige i undersékningen (EU ml") (EU ml") (EU ml") (EU ml-") N (st)
Kallvatten, spolat 0-5 s 2,0 3,52 >5 000 0,095 112
Kallvatten, spolat 1-5 min 1,2 3,20 86 <0,05 252
eller till jAmn temp

Varmvatten, spolat 5 s 1,3 3,7¢ 130 0,087 51
Varmvatten, spolat 1-5 min 1,4 3,24 94 <0,085 234
eller till jAmn temp

Summerat hos konsument 1,4 3,3¢ >5 000 <0,050 649

* Nio prov med f6rhéjda endotoxinhalter i omridet >42 — >5 000 EU ml™ har ignorerats i medelvirdet.

b
c
d

e

Tre prov med férhdjda endotoxinhalter i omridet 50-86 EU ml™ har ignorerats i medelvirdet.

Tre prov med férhjda endotoxinhalter i omradet 61-130 EU ml™ har ignorerats i medelvirdet.

Sju prov med forhsjda endotoxinhalter i omridet >50 — 94 EU ml™ har ignorerats i medelvirdet.
22 prov med f6rhéjda endotoxinhalter i omrddet >42 — >5 000 EU ml™ har ignorerats i medelvirdet

Beriknat pd de 649 proven med kranvatten fann vi att:
¢ 12 % hade endotoxinhalt <0,1 EU ml™!

¢ 29 % hade endotoxinhalt < 0,50 EU ml™!

¢ 42 % hade endotoxinhalt < 1,0 EU ml™!

* 25% hade endotoxinhalt > 3,9 EU ml™!

¢ 10 % hade endotoxinhalt > 10 EU ml™!

* 5%  hade endotoxinhalt > 25 EU ml™!

¢ 39%  hade endotoxinhalt > 50 EU ml™!

¢ 1%  hade endotoxinhalt = 100 EU ml™!

* 0,5% hade endotoxinhalt >1 900 EU ml™!

Hiilften av tappstiillena (spolade och ospolade, kallvatten och varmvat-
ten) hade endotoxinhalt mellan ca 0,43-3,9 EU ml~'. Om vi viljer att se
pa enbart kallvatten som har spolats s& uppvisar hilften av tappstillena
en endotoxinhalt i omridet 0,22-3,6 EU ml™.

4.1.1 Vattenverk

40 prov pd utgdende dricksvatten togs i 13 vattenverk (Tabell 4-2).
Hur effektivt fungerar nuvarande vattenverk for att sinka endotox-

inhalterna frin rdvatten, t ex frdn sjoar, dar och ilvar? Hur forindras

halterna i ledningsniten och rérinstallationerna? Resultaten frin ett

antal orter redovisas nedan.

Tabell 4-2 Endotoxinprov fran vattenverkens dricksvatten.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvirde Maxvérde Minvérde Antal prov
Samtliga 13 vattenverk (EU ml-") (EU ml-") (EU ml") (EU ml") N (st)
Utgaende dricksvatten 2,2 2,6 9,3 0,099 40
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Tabell 4-3 Endotoxinprov fran Géteborg.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvérde Maxvérde Minvéarde Antal prov
Goéteborg (EU ml") (EU ml") (EU ml") (EU ml-") N (st)
Ravatten till Lackarebacksverket 3,0 5,5 15 1,2 4
Dricksvatten fran 0,32 1.1 3,4 <0,1 4
Lackarebacksverket
Kallvatten, spolat 5 s 1,5 1,5 1,5 1,5 1
Kallvatten, spolat till jamn temp. <0,10 2,2 37 0,051 36
Varmvatten, spolat 1 min 0,17 3,8 81 1,0 32
Summerat hos konsument <0,10 2,9 81 0,051 69
Goteborg
Lackarebicksverket lyckades reducera endotoxinhalten frén i genom-
snitt 5,5 EU ml™ ¢ill 1,1 EU ml™, dvs. ca 80 % av endotoxinet togs
bort i reningsprocessen® (Tabell 4-3).
Det hogsta virdet, 81 EU ml™, fanns i spolat varmvatten frin ett
daghem. Tyvirr hade temperaturen ej mitts vid just det tillfillet och
ytterligare ett. Det nist hogsta virdet, 37 EU ml™, forekom i spolat
kallvatten i en villa. Alla andra prov, férutom ett ingiende ravatten-
prov, understeg 10 EU ml™ (Figur 4-2).
¢ Kallvatten, spolat till stabil temperatur
OVarmvatten, spolat 1 min
OLackarebécksverket, ingdende rdvatten
100 AlLackarebécksverket, utgdende dricksvatten KT
O 37
’_g O 15
5 10 £ 092
o 6
~ O%B,2/6 51
= % 3.4 0OB,8,5 0398386
2 0259 O 1o
< .
Ry C ¥
°
2 [ o,64
e A 0,41 O 0,4 g 0gt3g
: g ST 1
0,01 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Vattentemperatur (°C)

Figur 4-2  Endotoxinhalt som funktion av vattentemperaturen i Géteborg. Provet med hégst endotoxinhalt,
81 EU ml" har placerats vid 60° C men saknar temperaturuppgift. Atskilliga prov lag under detek-
tionsgransen. Flera varmvattenprov hade fér lag temperatur.

Hissleholm/Bjirnum

Fran Hissleholms vattenverk analyserades 29 vattenprov dir 27 var
tagna hos konsumenter i Hissleholm och Bjirnum. Endast tvd av pro-
ven var frén vattenverkets rivatten resp. dricksvatten. Bida l&g under

» Detta ir en uppskattning baserad pa endast 8 prov under oktober—maj.
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detektionsgrinsen 0,5 EU ml™ och var troligtvis nirmare en tiopotens
ligre varfor det inte gir att siga nigot om reningen av endotoxin.

Haégst endotoxinhalt, >5 000 EU ml™, uppmiittes i pastorsexpe-
dition i Bjarnum. Ett dldreboende 300 m dirifrin uppvisade f6rhojd
endotoxinhalt i kallvattnet, 35 EU ml™, trots fem minuters spolning.
Dessa prov jimte férhéjda halter i en simhall kommenteras i diskus-
sionen.

Resterande prov frin andra stillen med Hissleholmsvatten lig som
hogst pa 1,1 men de flesta understeg 0,5 EU ml™.

Horby
Horby redovisar 24 vattenprov frin 2007-11-01. Den hogsta endotox-
inhalten, 2,2 EU ml™, fanns i kallvattnet pd en obebyggd tomt som
utvalts eftersom férhojda bakteriehalter tidigare rapporterats dirifran.
Virdcentralen hade varmvatten med 1,4 EU ml™ som sjonk dill 1,1
efter spolning. Det var fem ginger hogre jimfort med kallvattnet och
indikerar bakterietillvixt lokalt i fastighetens varmvattensystem.

Alla 6vriga prov lag i omridet 0,095-0,36. Vattenverkets rivatten
hade laga 0,16 som forbittrades obetydligt till 0,099 i utgdende dricks-

vatten.

Karlskrona

Karlskrona redovisar 62 vattenprov som togs i tvA omgangar under ok-
tober 2006 och november 2007 (Tabell 4-4). Den hégsta endotoxin-
halten, 36 EU ml™, fanns i spolat varmvatten pd ett apotek. Det var
mer endotoxin i provserien frin 2007 jimfért med 2006. Detta gillde
bade rivattnet, dricksvattnet och de flesta stillena ute pé nitet.

Tabell 4-4  Endotoxinprov fran Karlskrona.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvérde Maxvérde Minvarde Antal prov

Karlskrona (EU ml-") (EU ml-") (EU ml") (EU ml") N (st)
Ravatten till vattenverket 22 22 26 17 2
Dricksvatten fran vattenverket 3,0 3,0 6,0 0,1 2
Kallvatten, spolat 5 s 4,0 4,0 4,0 4,0 1
Kallvatten, spolat 1 min 3,6 6,2 25 0,1 28
eller till jgmn temp

Varmvatten, spolat 5 s 8,0 8,0 8,0 8,0 1
Varmvatten, spolat 1 min 4,2 7,5 36 0,10 28
Summerat hos konsument 3,9 6,8 36 0,10 58

Malmé

Frin Malmé presenteras 69 prov frin 14 olika adresser (Tabell 4-5).

Malmé utmiirkte sig med sina jimna virden frin den senare halvan
av januari 2007. Inga prov stack ut frin den stora massan. Det hogsta
virdet hos en konsument, 8,1 EU ml™, férekom i ett 53° C varmvat-
tenprov, spolat i fem minuter i ett daghem. Motsvarande kallvatten
hade 2,2 EU ml™. Malmé hade nigot hogre medianvirden jimfort
med samtliga svenska prov trots att inga varmvattenprov med 5 sekun-
ders spolning togs.

Flera fastigheter hade varmvatten med for &g temperatur. Ett kontor
hade bara 43,8° C efter 5 min spolning.
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Tabell 4-5 Endotoxinprov fran Malmé. Ravattenprov togs ej.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvérde Maxvérde Minvérde Antal prov

Malmé (EU ml-") (EU ml") (EU ml") (EU ml™") N (st)
Dricksvatten fran Vombverket 4,7 5,1 9,3 1,5 11
taget 6ver elva manader

Dricksvatten fran Vombverket 2,6 2,6 2,6 2,6 1
ungefar samtidigt som nedan-

staende prov

Kallvatten, spolat 5 s 2,0 2,4 4,9 0,95 14
Kallvatten, spolat 2 min 2,6 3,1 7.8 0,96 27
eller till jamn temp

Varmvatten, spolat 1 min 2,4 3,3 8,1 0,97 28
Summerat hos konsument 2,4 3,0 8,1 0,95 69
Stockholm

Stockholm hade ett omfattande provmaterial med 6ver 100 prov (Figur
4-3) vilket tilldt oss att gora fler diagram och dra slutsatser.

Vattenverken lyckades reducera endotoxinhalterna frin i genomsnitt
11,7 EU ml™ dll 3,0 EU ml™, dvs ca 75 % av endotoxinet togs bort i
reningsprocessen®® (Tabell 4-6).

Tabell 4-6 Endotoxinprov fran Stockholm.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvirde Maxvérde Minvérde Antal prov
Stockholm (EU ml") (EU ml") (EU ml-") (EU ml-") N (st)
Ravatten till Lovéverket 10 10 10 10 1
Dricksvatten fran Lovoverket 2,8 2,8 3,1 2,4 2
Ravatten till Norsborgs VV 12,5 12,5 13 12 2
Dricksvatten fran Norsborgs VW 3,2 3,2 3,5 2,8 2
Kallvatten, spolat 5 s 5,5 11 >50 1,1 21
Kallvatten, spolat 1-5 min 3,8 4,3 15 1,0 41
Varmvatten, spolat 1-5 min 3,8 9,7 >50 1,0 36
Summerat hos konsument 3,9 7,7 >50 1,0 98

I Stockholm férekom det inte ett enda prov som hade endotoxinhalt
under 1 EU ml™. Detta var ocksd vintat eftersom utgdende dricks-
vatten hade fyra prov samlade i intervallet 2,4 dll 3,5. 15-20 % av
proven lag 6ver 10 EU ml™ men detta ska ses med bakgrund av att de
samarbetsvilliga cheferna ville leta upp potentiella platser med f6rhéjda
halter, t ex sidana med daligt omsatt vatten.

Kommentarer till de hogsta virdena

Ett varmvattenprov (spolat i en minut) frin en flerfamiljsfastighet in-
dikerade betydligt?” 6ver 50 EU ml™. Efter fem minuters spolning var
endotoxinhalten nere i 21 EU ml™.

Ett kallvattenprov (spolat 5 s) frin en storre fastighet som tidigare
anvints som sjukhus indikerade strax éver 50 EU ml™ liksom varmvat-
tenproven spolade 1 och 5 min.

Stockholm Vattens huvudkontor hade 29 resp. 23 EU ml™ i varm-
vatten spolat 1 resp. 5 min. Kallvattnet med 9,8 EU ml™ holl hoga
24° C trots spolning i 2 min i slutet av november. Provtagningen sked-

% Detta ir en uppskattning baserad pa sju prov.

¥ Reaktionstiden indikerar en endotoxinhalt omkring 100 EU ml™.
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Figur 4-3  Endotoxinhalt som funktion av vattentemperaturen i Stockholm. Spolade kallvattenprov uppvisar

generellt hégre endotoxinhalt vid hégre temperatur. Observera flera varmvattenprov med lag

temperatur trots spolning.
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de lingst upp i denna stora fastighet en mandag morgon varfér vattnet
var diligt omsatt.?® Detta var det varmaste spolade kallvattenprovet i
Stockholm och temperaturen 6verskred dven alla ospolade kallvatten-
prov i Stockholm utom ett.

Inverkan pa endotoxinhalten av spolning

Stockholm Vatten tog ut kallvattenprov hos 18 konsumenter efter 5,
120 och 300 sekunders spolning. Figur 4-4 visar att endotoxinhalten
minskade med 60 % i genomsnitt om man spolade tvd minuter istil-
let for att ta vattnet redan efter fem sekunder. Ytterligare spolning i tre
minuter medférde obetydlig forbittring.

250

200 AN

150

Endotoxinhal (EU/ml)

k\\\“\"ﬂ\

e [T

\\\\\\\\\\\\"\"l i L

\\\\\\\\ml\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

50

e

5 120 300

Spolningstid (sekunder)

Figur 4-4  Effekter pa endotoxinhalten efter spolning av kallvattnet i
Stockholm. Prov har tagits pa 18 olika adresser efter spolning
5, 120 samt 300 sekunder. Medelvirdet pa endotoxinhalten
var da 12; 4,7 respektive 4,5 EU ml"'. Endotoxinhalterna har
ackumulerats i diagrammet. Varje farg symboliserar en adress.

Orebro

Skrdmsta vattenverk

Skrimsta vattenverk lyckades reducera endotoxinhalten frin 42 EU
ml™ dll <0,3 EU ml™, dvs mer 4n 99 % av endotoxinet togs bort i
reningsprocessen®. Eftersom utgdende dricksvatten lig under detek-
tionsgrinsen vid den aktuella analysen (0,5 resp. 0,1) men prov ute pa
nitet uppmiitte <0,05 EU ml™ vid senare analyser, var avskiljningen
av endotoxin sannolikt minst 99,9 %. Detta ir ett utomordentligt bra
resultat som borde bekriftas med en drsstudie dir rd- och dricksvatten
jimfors eftersom de f3 proven vid vattenverket var frin den kalla tiden

* Enligt Stockholm Vattens erfarenheter (Christer Berg, pers. medd.) ir det fullt normalt att
kunna spéra tecken pé nedsatt vattenomsittning i form av nedsatt halt aktivt klor och férhsje
antal lingsamviixande mikroorganismer i stora kontor efter en helg.

» Detta ir en uppskattning baserad pa 3 prov.
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Figur 4-5  Endotoxinhalt som funktion av vattentemperaturen i Orebro
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Tabell 4-7 Endotoxinprov frén Orebro, Skrdmsta vattenverk.

. Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin

Orebro, Skrdmsta VV Medianvirde Medelvarde Maxvarde Minvarde Antal prov
(VV = vattenverk) (EU ml") (EU ml") (EU ml") (EU ml") N (st)
Révatten till VV 42 42 42 42 1
Dricksvatten fran VW <0,3 <0,3 <0,5 <0,1 2
Kallvatten, spolat <0,10 0,10 0,16 <0,05 19

till jAmn temperatur

Varmvatten, spolat 1 min 0,12 0,43 4.4 0,086 18
Sammantaget kranvatten <0,10 0,26 4,4 <0,05 37
Tabell 4-8 Endotoxinprov frén Orebro, Jungfru Annas vattenverk.

) Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin

Orebro, Jungfru Annas VV Medianvirde Medelvarde Maxviarde Minvarde Antal prov
(VV = vattenverk) (EU ml-") (EU ml-") (EU ml-") (EU ml-") N (st)
Inkommande vatten 28 28 28 27 2

till Jungfru Annas VW

Dricksvatten fran VW <0,3 <0,3 <0,5 <0,1 2
Kallvatten, spolat till jamn 0,14 0,24 0,66 0,079 8
temperatur

Varmvatten, spolat 1 min 0,50 0,90 3,4 <0,1 8
Sammantaget kranvatten 0,18 0,57 3,4 0,079 16

av dret. Det hade varit intressant att faststilla om vattenverket verkligen
fungerar s hir bra dret runt.

Det "simsta” spolade kallvattenprovet ute pd nitet med vatten frin
Skrimsta hade utomordentligt laga 0,16 EU ml™ och flertalet prov lig
under detektionsgrinserna 0,1 och 0,05 (Figur 4-5). D4 ska vi betinka
att Skrimsta samtidigt hade hogst endotoxinhalt i révattnet av alla un-

dersokta vattenverk; 42 EU ml™' (Tabell 4-7).

Jungfru Annas vattenverk

I omridet forsérjt av Jungfru Annas vattenverk var det lite simre resul-
tat ute pd nitet jimfort med Skrimsta. Det simsta spolade kallvatten-
provet hade 0,66 EU ml™, dvs fyrdubbel endotoxinhalt jimfért med
det simsta provet frin nitet forsorjt av Skrimsta. Medel- och medi-
anvirdena ute pd nitet var ungefir dubbelt si héga hos abonnenterna

kopplade till Jungfru Annas vattenverk (Tabell 4-8).

4.1.2 Rastplatser

Vattnet undersoktes vid sex av Vigverkets rastplatser: Johannisholm
och Rillsjon i Dalarna, Torpasjon och Knired i Halland, Tossebergs-
klitten i Virmland och Svedvi i Vistmanland. Endotoxinhalten varie-
rade mellan 0,5 och 7,5 EU ml™'. Hégst halt uppmiittes i Knired och
lagst i Svedvi (Figur 4-6).

4.1.3 Sjukhus

Vatten frdn 20 sjukhus undersoktes (Figur 4-7). De flesta proven togs
av oss under tre sammanhingande dygn av samma person med samma
metodik. Sjukhusen i Kristianstad och Karlshamn undersoktes av oss
vid annat datum. Sjukhusen i Bromma, Karlskrona, Orebro och det
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+ Kallvatten, spolat 5 s
A 7,5 © Kallvatten, spolat 2 min

7 AVarmvatten, spolat 5 s

OVarmvatten, spolat 2 min

6 1 Dalarna: Johannisholm
langs vag 45
60 km S Mora

5 2 Dalarna: Réllsjon
langs vag 80
mellan Rattvik-Falun

4 3 Kungsbacka kommun: Torpasjén
langs vag E6
mellan Varberg-Kungsbacka

4 Laholms kommun: Knared Norra
027 langs vag 117 intill Lagan
0 2,3 mellan Halmstad-Markaryd

Endotoxinhalt (EU/ml)

Y

A 1,8 + 1,8 5 Varmland: Tossebergsklatten
langs vag E45

1’: A 1,2 mellan Torsby-Sunne

é 8:53 2 0,88 6 Vastmanland:Svedvi
N o,5 langs véag E18
mellan Véasterds-Koping

0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Rastplats

Figur 4-6  Endotoxinhalter i 17 vattenprov vid sex av Vdgverkets rastplatser.

f.d. sjukhuset i Norrtull (Stockholm) kom med pa respektive vatten-
verks provtagningsrunda.’

For det mesta lig de olika provens endotoxinhalter (kallvatten/varm-
vatten/kort och lang spolning) ganska samlade for respektive sjukhus. I
allmiinhet varierade halterna ungefir en faktor 10:1 om man jimférde
endotoxinhalten i det simsta och bista provet inom ett sjukhus.

Halterna varierade betydligt mer mellan de olika sjukhusen (orter-
na) 4dn inom sjukhusen. Spolat varmvatten hade hégre medelvirde dn

de andra kategorierna (Tabell 4-9).

Tabell 4-9 Endotoxinprov fran svenska sjukhus.

Endotoxin Endotoxin Endotoxin Endotoxin
Medianvérde Medelvérde® Maxvérde Minvéarde Antal prov
Sjukhus (EU ml-") (EU ml") (EU ml") (EU ml-") N (st)
Kallvatten, spolat 5 s 3,0 6,4 >5 000 0,23 24
Kallvatten, spolat 1-5 min 0,67 3,9 41 <0,10 33
Varmvatten, spolat5s 2,8 5,7 25 0,33 20
Varmvatten, spolat 1-5 min 3,0 8,4 >50 <0,10 31
Sammantaget kranvatten 2,2 6,1 >5 000 <0,10 108

* Tv4 extremvirden pa >5 000 respektive >500 EU ml™" har ¢j riknats in i medelvirdena.

39 Dessa fyra har ¢j haft nigra prov frin dvre viningsplan vilket togs pa de andra sjukhusen. Spol-
ningstiden hir har ocksé varit nigot annorlunda; kallvattnet har spolats till stabil temperatur
medan varmvattnet spolats en minut.
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Figur 4-7  Endotoxinhalter i olika sjukhus. (Norrtull fungerar dock inte ldngre som sjukhus.)
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Centralsjukhuset i Kristianstad

Centralsjukhuset utmirkte sig med héga halter som var mycket ojimna
d4 analyserna upprepades med olika spidningar. (Virdena har ej med-
riknats i ovanstdende medelvirden.) T ex s& uppmiittes pd bottenplan
inne pd en damtoalett, ospolat kallvatten: >100; >500; 60 och 47 EU
ml™". Analyserna var indé jimna med en CV avvikelse pd endast 0,0;
0,5; 0,4 resp. 11 % mellan replikaten. Mitningen som indikerade >500
EU ml™ pekar p3 att virdet da l&g i intervallet 1 000-5 000 EU ml™.
P4 plan 14 uppmiittes forst >96 EU ml™ utan spidning. D4 provet
spiddes 1:100 uppmittes >5 000 EU ml™" och virdet lig nog nirmare
10 000 i den analysen!

Miilarsjukhuset i Eskilstuna

Prov togs frin en handdusch pa plan 18 lingst bort frén inkommande
ledning. Duschen hade inte anvints pd linge enligt personalen. Hir var
endotoxinhalten f6rhéjd; 26 EU ml™ efter 5 sekunders spolning med
blandaren p& mittliget. Detta kan jimforas med halter pd 2,6; 5,5; 15
och 12 i en vanlig kran strax intill duschen.

Givle sjukhus

Prov togs dven frin ett par tappstillen som anvinds f6r att fylla muggar
i restaurangen. Analyserna visade ldga virden, 0,86 EU ml™ i kallvat-
tenkranen resp. 0,78 i en “Kafébar” med hett vatten. Endotoxinhal-
terna avvek obetydligt frin halterna i sjukhusets dvriga vattenprov.

Endotoxinhalt som funktion av vattentemperaturen i sjukhus

Vi fann inte nigot starkt samband mellan vattnets temperatur och
endotoxinhalten pd sjukhusen (Figur 4-8). De prov som hade endo-
toxinhalt pa eller under detektionsgrinsen (0,1 EU ml™) var samtliga
spolade 1-5 minuter. Spolning av kallvattnet sinkte medianvirdet 4,5
ganger; frin 3 till 0,67 EU ml™'. Diremot dkade endotoxinhalten nigot
vid spolning av varmvattnet.

Endotoxinhalt jimford vid korta och linga rorledningar i sjukhus
Vi hade forvintat oss att 6kad rorlingd skulle ge hdgre endotoxinhalter
hégst upp i husen men vi fick det dverraskande resultatet att endotox-
inhalterna i tva sjukhus (Karlshamn och Uppsala) var hogre langt ned i
husen nirmare inkommande vattenledning 4n pd de 6versta viningar-
na (Figur 4-9). (Sjukhuset i Eskilstuna hade dock omvint forhéllande.)
Sjukhuset i Uppsala hade si liga endotoxinhalter att vi ¢j kan dra nigra
slutsatser om skillnaderna dir.

Ljummet kallvatten pa nigra sjukhus

Den hégsta temperatur som uppmittes pd tappkallvattnet efter spol-
ning i 2 minuter var 18,4° C pd Norrtulls sjukhus 061127. Kristianstad
hade 18,1° C pa 14:e viningen 061103. Ovriga sjukhus hade kallvat-
tentemperatur under 18° C.

En 6kning av spolningstiden frin 2 till 5 minuter sinkte kallvatten-
temperaturen endast marginellt.

I Karlshamn p4 11:e viningen fick man f6ljande prov (Tabell 4-10).
Temperaturen sjonk relativt mycket vid spolning i en minut. Att spola
2-5 minuter gav inte mycket mer temperatursinkning. Spolningen pa-
verkade forst inte endotoxinhalten men vid 5 minuter uppmittes en
nirmare 20-faldig 6kning som kommenteras i diskussionskapitlet.
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Figur 4-8  Endotoxinhalt som funktion av vattentemperatur i 20 sjukhusfastigheter.
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Figur 4-9  Endotoxinhalt som funktion av rérledningarnas ldngd i sjukhus. 32 prov fran fyra sjukhus.

Tabell 4-11 Sjukhus

Tabell 4-10 Blekingesjukhuset Karlshamn plan 11. Temperatur
och endotoxinhalt i kallvattnet efter olika lang spolning.

Spolningstid Kallvattentemperatur Endotoxinhalt
(s) Q) (EU ml™)
5 21,4 2,2
60 15,4 2,1
120 14,3 2,0
300 13,8 41

Lag varmvattentemperatur pa nagra sjukhus
Kravet pa en ligsta tillitna tappvarmvattentemperatur pa 50° C upp-
fylldes inte pa fyra av tjugo sjukhus (Tabell 4-11).

Blekingssjukhuset Karlshamn utmirkte sig negativt med endast
23° C efter 1 min spolning av varmvattnet. Detta tyder pd att varm-
vattencirkulationen ej dr korrekt utfrd vilket torde medfora risk for
oonskad bakterietillvixt i rorsystemet. Detta syntes dock inte i endo-
toxinhalten som var 4,4 EU ml™ i provet frin 11:e viningen. Det var
betydligt ligre dn 25 EU ml™ som uppmiittes i foajén pa damtoaletten

i undersékningen med varmvattentemperatur som understeg 50° C efter spolning.

Sjukhus Temperatur (°C) Varmvatten, spolningstid (min) Endotoxinhalt (EU ml-")
Blekingesjukhuset Karlshamn 23 1 4,4
Lasarettet i Enkoping 47,4 2 0,63
Centralsjukhuset i Kristianstad 47,9 1 1,4
Blekingesjukhuset Karlshamn 48,7 2 3,9
Bromma sjukhus, Beckomberga 48,7 1 6,7
Blekingesjukhuset Karlshamn 49,7 5 >50
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dir varmvattnet var 51,5° C efter motsvarande spolning. Vid ling spol-
ning fick vi en mer in tiofaldig 6kning av endotoxinhalten p4 liknande
sitt som for kallvattnet.

4.1.4 Enskilda brunnar

Nio enskilda fastigheter med egen brunn togs med i undersskningen
for att se hur deras vatten stod sig jimfért med kommunalt vatten
(Figur 4-11).

Det visade sig vara mycket stor variation pé vattenkvaliteten i de en-
skilda brunnarna. Brunnen (fastighet nr 7) som férsorjer Ljungbyheds
Flygklubb hade bland de ligsta och bland de jimnaste endotoxinhal-
terna vi uppmiitt i undersdkningens alla kategorier av vatten trots att
det kommer frin en bara ca 6 m djup grivd brunn utan nigon behand-
ling alls av vattnet. Halterna lag strax 6ver var ligsta detektionsgrins
(0,05) med 0,087-0,16 EU ml™". Detta vatten sigs komma frin en
underjordisk reservoar under Klovahallar, en férkastning omgiven av
skog pa Soderdsen, med liten bebyggelse och ringa jordbruk. Vattnet
anses av lokalbefolkningen som mycket bra.

Men flera av de andra enskilda brunnarna hade héga endotoxinhal-
ter! En gird (Figur 4-10) norr om Hissleholm toppade kategorin med
sina prov samlade i intervallet 70—130 EU ml™. Det vattnet kommer
ocksa frin en grivd brunn med ca 6 m djup. Proven togs frén en dusch.
Trots tre minuters spolning av varmvattnet blev det inte mer in 38,4° C
pga dilig funktion pa termostatblandaren genom att termostaten aldrig
stingde pa kallvattensidan. (Den elektriska varmvattenberedaren upp-
gavs vara stilld pd 70° C).

4.2 S&dsongsmadssig variation av endotoxin
och microcystin i dricksvatten

Vid tvé olika vattenverk undersoktes halten av endotoxin i dricksvatt-
net varje manad under nirmare ett irs tid for att se hur endotoxinhal-
ten varierade over tiden. Aven microcystinhalten underssktes for att
jimfora med endotoxinhalten.

4.2.1 Sasongsstudie i Ringsjoverket

Prov togs méinatligen pa utgdende dricksvatten frén Ringsjoverket mel-
lan juli 2006 och april 2007. Endotoxinhalten varierade mellan 0,65
som ldgst (juni 2007) och 2,8 som hogst (juli 2006) (Figur 4-12). Med-
elvirdet var 1,8 EU ml™. Inget microcystin detekterades i nigot prov.

4.2.2 Séasongsstudie i Vombverket

Prov togs ménatligen pa utgiende dricksvatten frin Vombverket mellan
augusti 2006 och juni 2007. Endotoxinhalten varierade mellan 1,5 som
ligst (mars 2007) och 9,3 som hégst (april 2007) (Figur 4-13). Medel-
virdet var 5,1 EU ml™. Inget microcystin detekterades®® hir heller.

3! Under perioden 1994-1996 patriffades microcystin, 0,05-0,88 pg 1™, i utgdende dricksvatten.
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Figur 4-10

Denna idylliska lantegendom i norra
Skane hade de hégsta uppmatta
endotoxinhalterna av fastigheterna
med egna brunnar. Halterna pa
varmt och kallt duschvatten lag
mellan 70 och 130 EU ml".

Foto?: Johan Forssblad.

* Flygfoto granskat av Forsvarsmakten och god-
kint fér spridning, HKV 10 830: 68227.
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Figur 4-11 Endotoxinhalt i nio fastigheter med egen brunn.
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Figur 4-12 Endotoxinhalt i utgaende dricksvatten fran Ringsjéverket mellan juli 2006 och april 2007.
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Figur 4-13 Endotoxinhalt i utgaende dricksvatten fran Vombverket mellan augusti 2006 och juni 2007.

4.3 Endotoxin i vatten med
férekomst av mikroalger

Tva olika studier av toxiner och mikroalger i ytvatten utfordes. I den
forsta studien undersoktes endotoxin och microcystin i 27 ytvatten
med olika slags mikroalger (Figur 4-14). I den andra studien miittes
endotoxin i fem sjoar som dominerades av Gonyostomum semen.
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Tabell 4-12

4.3.1 Endotoxin och microcystin i 27 sjdar,

dammar och floder i sex lander

I studien av endotoxin och microcystin i 27 sjoar, floder och dammar
(Tabell 4-12) varierade endotoxinhalten mellan 1 600 pg I (Lilla Pil-
dammen, Malmé) och 0,4 pg I (Sjon Salen, Smiland). Medianvirdet
for endotoxin var 22 pg I' (=220 EU ml™) och medelvirdet var cal60
pg I, (=1 600 EU ml™).

Aven hogst microcystinhalt, 370 pg 1!, uppmiittes i Lilla Pildam-
men. Microcystin 1g under detektionsgrinsen i Skirshultssjon i Ane-
boda samt i tvA dammar i Mozambique. Medianvirdet for microcystin
var 0,4 pg 1! och medelvirdet var 19 pg 1.

Endotoxin och microcystin i ytvattenprov fran 27 sjéar, dammar och floder i 6 lander.
Sorterad efter endotoxinhalt. Svenska platser avses om land ej angivits.
CB = Cyanobakterier, EM = Eukaryota mikroalger.

Endotoxin ~ Microcystin  Domineras
Datum Sj6/vattendrag/damm (pg/l) (ng/1) av Dominerande taxa
1999-08-11 Lilla Pildammen, Malmo 1600 370 CB Microcystis aeruginosa
1998-10-20 Volley Bay, Chivero-sjén, 770 60 CB Microcystis spp.
Harare, Zimbabwe
1999-07-21  Funbosjon, Uppsala 570 16 CB Microcystis sp., Anabaena spiroides
2007-05-14 Viktoriasjon, Kaloka, Kenya 500 0,20 CB Microcystis botrys, M.flos-aquae,
Anabaena sp.
2002-09-24 Damm, 25 Settembre 300 <0,1 EM Ogonalger (Euglena sp.)
Village, Mozambique
2002-09-26 Damm, Rangane, 230 <0,1 CB Cylindrospermopsis, Anabaeopsis
Mozambique
2000-05-15  Viktoriasjon, Entebbe, 72 0,16 CB Anabaena sp., Aphanocapsa sp.,
Uganda Planktolyngbya spp.
1999-08-31 Soédra Bergundasjon, Vaxjo 58 0,14 CB Anabaena pertubata
1999-04-20 Damm vid Bwawani, Zanzibar 56 0,11 EM Dinoflagellater
1998-09-03  Svartbytrasket, Boden 42 18 CB Anabaena sp., Microcystis botrys
1999-07-27 Sdvdesjon, Sévde 39 2 CB Microcystis spp., Anabaena spp.
1999-08-11 S. Slottsparksdammen, 36 0,48 EM Gronalger (Pandorina sp.),
Malmé smacelliga cyanobakterier
1999-08-11  Vistra Oresundsdammen 29 0,28 CB Microcystis spp.
2002-09-26 Lagun, Nhambavele, 22 0,21 CB Cylindrospermopsis, Anabaenopsis
Mozambique
2002-09-26 Lagun, Chidengule, 14 0,44 CB Microcystis spp.
Mozambique
1999-07-25 Varsjon, Orkelljunga 13 0,1 CB Anabaena sp.
1999-08-31 Vaxjosjon 11 0,4 EM Dinoflagellater (Ceratium hirundinella)
1999-08-19  Norra Bergundasjon, Vaxjo 11 41 CB Microcystis spp.
1999-04-20 Damm vid Mahruhubi, 9,2 0,11 EM Ogonalger, (Trachelomonas sp.)
Zanzibar
1999-04-16 Naivasha-sjon, Naivasha, 8 0,12 EM Kiselalger (Aulacoseira sp.) Grénalger
Kenya (Pediastrum duplex, P. simplex)
2001-03-05 Kapingazi, Embu, Kenya 6,6 5 CB Oscillatoria sp., Microcystis sp.
2007-10-03  Luhrsjén, Paarp, Hastveda 5,1 0,96 CB Microcystis wesenbergii,
Microcystis firma,
1999-04-20 Damm vid Kitope, Zanzibar 5 0,11 EM Kiselalger (Pinnularia sp.)
1999-08-07 Bjarlangen, Bjarnum 5 0,45 CB Aphanizomenon klebahnnii
1999-08-31  Skarshultsjén, Aneboda 2,5 <0,1 EM Guldalger (Synura sp.), Gonyostomum
1999-09-23  Vaxjosjon, Vaxjo 1.4 0,41 CB Snowella littoralis
1999-08-23 Salen 0,4 0,44 EM Blandat algsamhalle
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Figur 4-15 Endotoxinhalt jamférd med microcystinhalt i 27 sjéar,
dammar och floder i sex lander. OBS! Endotoxinhalt i ug/I.
(Endotoxinhalten i EU/ml ger ca 10 ggr hégre vérden.)

En slutsats dragen ur Figur 4-15 4r: Férekommer det hég microcystin-
halt (>10 pg/l) s finns det troligtvis hog endotoxinhalt (>5 pg I = >50
EU ml I""). Om det finns hég endotoxinhalt behover det didremot inte
innebira att microcystinhalten ir hog.

Toxiska cyanobakterien Cylindrospermopsis

I tvd av dammarna med mycket hég endotoxinhalt, 230 respektive 300
pg I!, detekterades inget microcystin. Den forsta dammen dominera-
des av cyanobakterierna Cylindrospermopsis och Anabaenopsis som dock
inte producerade microcystin vid provtagningstillfillet. Den andra
dammen dominerades av gonalgen Euglena sp. som aldrig har visats
kunna producera microcystin.

Gelébildande cyanobakterien Microcystis orsakar hog endotoxinhalt
Proven fran Lilla Pildammen i Malmo; Chiverosjon, dricksvattentike
i Zimbabwe; Funbosjén i Uppsala samt Viktoriasjon vid byn Kaloka i
Kenya hade hogst endotoxinhalt av de 28 provtagningsplatserna. Samt-
liga fyra dominerades av cyanobakterien Microcystis (Figur 4-16). I tva
av sjoarna forekom idven cyanobakterien Anabaena.
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Figur 4-14

Provtagning av endotoxin och
microcystin i lagunen Chidengule
i Mozambique.

Foto: Heléne Annadotter.

Figur 4-16

Lipopolysackarider &r en del av det
yttre membranet av cellvdggen hos
cyanobakterier och gramnegativa
bakterier. Cyanobakterien Microcys-
tis kan producera gelé runt kolonin. |
gelén frodas gramnegativa bakterier
och smacelliga cyanobakterier.

Foto: Gertrud Cronberg.



4.3.2 Endotoxin i fem sjéar med
dominans av Gonyostomum semen
Fem sjéar som dominerades av Gonyostomum semen underssktes med

avseende pd endotoxinhalt. Samtliga visade sig ha hog halt; 220-1 880
EU ml™" (Figur 4-17). Lilla Torkelsjon i Blekinge hade hogst halt.

2000 1
1880

1500 1

1000 A

Endotoxinhalt (EU/ml)

500 1

280
220 260 260
0 ._- r . r . r . r

Frejen Helgasjon Tranegylet Bjérldngen Lilla Torkelsjon

Figur 4-17 Endotoxinhalt i fem sj6ar som dominerades av
Gonyostomum semen.
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5. Diskussion

5.1 En kort resumé over resultaten

I denna studie hade hilften av proven frin kranvatten endotoxinhalt
mellan ca 0,4 och 4 EU ml™. 20 % av proven hade méttligt forhsjd
halt, 4-25 EU ml™, medan 5 % hade hogre 4n 25 EU ml™. 1 % hade
halt 6ver 100 EU ml™" vilket kan ge hilsoproblem om man andas in
aerosoler av vattnet i samband med dusch eller bad, vistelse nira vatten-
spridare eller hogtryckstvittning.

Endotoxin i inkommande rdvatten varierade starkt mellan de olika
vattentikterna. Ligst halt, <0,5 EU ml”, forekom i grundvatten.
I ravatten frin ytvatten var endotoxinhalterna mellan 5,5 och 42 EU
ml™'. Goteborgs rdvatten frin niringsfattiga Delsjoarna hade ligst
endotoxinhalt medan Orebro, som tar sitt vatten frin den nirsaltsbe-
lastade Svartdn, hade hagst.

Reduktionen av endotoxin i vattenverken varierade frdn i stort sett
obefintlig till 99,9 %. Den var till stor del beroende pd hur avancerad
reningsprocessen var. (Troligtvis kan endotoxinhalten bdde 6ka och
minska i vattenverkens processanliggningar men vi har mitt resultatet
i det utgdende dricksvattnet.)

Endotoxinhalten hos abonnenterna hingde samman med halten
i det utgdende dricksvattnet. Vattenverken med lig endotoxinhalt i
dricksvattnet hade i allminhet en ligre procentuell 6kning av halterna
ute pé nitet jimfort med vattenverk med hégre endotoxinhalt i dricks-
vattnet. Undantag fanns dir decinficering ej skedde.

5.2 Endotoxinhalternas variation oéver tiden

Med tanke pd att mingden organiskt material i ytvatten varierar starke
under ret kan man fdrvinta sig att dven endotoxinhalten varierar. Vid
Vombverket (som levererar vatten till Malmé) togs prov pa det utga-
ende dricksvattnet varje minad under elva minader. Det visade sig att
endotoxinhalten varierade mellan 1,5-9,3 EU ml. Medelvirdet var
5,1 EU ml™. Provtagningen hos vattenabonnenterna i Malmé gjordes
dock vid en tid pd aret nir endotoxinhalten i dricksvattnet frén vatten-
verket var 2,6 EU ml™. Dirfor kan man anta att endotoxinhalten hos
abonnenterna i Malmé i genomsnitt under provtagningsiret var cirka
dubbelt s& hog som redovisat.

Vi beriknar likaledes att endotoxinhalterna vid den sdmsta tiden pa
dret 4r ca fyra ginger hogre 4n redovisat. Detta innebir medianvirden
pa strax under 10 EU ml™".

Antalet vixtplanktonceller varierar dven mellan olika r varfor en-
dotoxinhalten sikerligen varierar dnnu mer i praktiken 4n vad denna
begrinsade undersokning fatt fram.

Liknande sidsongsmissig variation av endotoxinhalten férekommer
troligtvis i alla dricksvatten frin niringsrika ytvattentikter dir omfat-
tande planktonblomningar ofta utvecklas.
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Figur 5-1

Vid pastorsexpeditionen i Bjdrnum
uppméttes undersékningens hégsta
vérde, >5 000 EU ml-' i ett tapp-
stélle. Vattnet hade en lukt av mégel
vid tappning i ett annat rum.

Foto: Heléne Annadotter.

Figur 5-2

I Nybo &ldreboende uppméttes
35 EU ml' i kallvattnet trots fem
minuters spolning. Har upplever
personalen att patienterna blir
patagligt trétta efter dusch.

Foto: Heléne Annadotter.

5.3 Diskussion om endotoxinhalten
vid nagra undersékningsplatser

5.3.1 Hassleholm-Bjarnum

Undersokningens hdgsta endotoxinhalt uppmiittes i pastorsexpeditionen
(Figur 5-1) i Bjarnum, Skdne, dir ett kallvattenprov frén pentryt i konto-
ret uppvisade >5 000 EU ml™" efter 5 sekunders spolning. Reaktionstiden
vid analysen visade att vattnet férmodligen hade omkring 15 000 EU
ml™"! Kallvattnets temperatur var 23° C och i badrummet intill kiindes
mogelluke ifrdn vattnet! Personalen ir medveten om att vattnet dr daligt
och spolar linge innan vattnet anvinds for att brygga kaffe.

Nybo ildreboende (Figur 5-2), som ligger 300 meter frdn pastors-
expeditionen i Bjirnum, hade ocksd forhojda halter om in betydligt
ligre: 35 EU ml™ konstaterades i kallvattnet trots fem minuters spol-
ning. Tv andra prov dirifrén l3g pd 3,1 resp. 2,8 men det var fortfa-
rande minst sex gdnger hdgre in i vattenverkets utgdende dricksvatten
ca 15 km dirifrin. Personalen pa ildeboendet ansig att de ildre ib-
land reagerade genom att bli trétta och medtagna efter att ha duschat.
Ofta vilade de sedan resten av dagen. Personalen hade tolkat de ildres
medtagenhet som att de blivit trétta enbart av att de blivit duschade.
Symptomen kan tyda pé inhalering av endotoxin. (Vid intervjuer av
virdpersonal pé andra inrittningar framkom att personer som duschat
tvirtemot brukar bli piggare.)

De flesta andra proven med Hissleholmsvatten understeg 0,5 medan
nigra nidde 1,1 EU ml™". Detta kan tyda pa att vattnet vid pastorsex-
peditionen och ildreboendet ir lokalt forsimrat.

Per-Ake Nilsson, processingenjor vid Hissleholms Vatten AB, beriit-
tade att vattenverket fir in ca 15 klagomail avseende vattnet om 4ret.
Vid felsokning kommer man i de allra flesta fallen fram till att felet
finns lokalt inom fastigheten, t ex dir ndgot tappstille inte anvints pd
dratal och bakterietillvixt spritt sig till dvriga tappstillen.

5.3.2 Rastplatser

Vattenprov togs vid sex av Vigverkets rastplatser. De besokta platserna
var i allminhet vil underhallna och relativt nyligen stidade. Resultatet
av endotoxinanalyserna visade dessutom att de flesta platserna hade
forhallandevis liga endotoxinhalter, bittre 4n i flera stider och privata
brunnar.

En rastplats, Svedvi, hade en utvindig skylt "Ogjinligt dricksvatten”
varfor vi blev extra nyfikna. Den rastplatsen visade sig senare vara den
enda undersokta dir endotoxinhalterna 1g under detektionsgrinsen,
0,5 EU ml™, vid analystillfillet! Vid kontakt med Vigverkets lokala
avdelning uppgav de att hade satt upp skylten for sikerhets skull efter-
som toaletten hade tempererat vatten for handtvitt och tappstille for
kallvatten saknades.

Av de undersokta rastplatserna hade Knired mellan Halmstad och
Markaryd de hogsta halterna, 7,5 EU ml™, for varmvatten spolat 5 s
respektive 2,7 EU ml™ efter spolning i tvd minuter. Enligt uppgift frin
Vigverket har denna rastplats egen borrad brunn nira in Lagan.
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Ovriga kommentarer om vatten pa rastplatserna

Rastplatserna priglas av att de tyvirr har tvingats goras vandalsikra.
Detta har medfért att vanliga instillbara blandare verkar undvikas, i
varje fall i den sodra delen av landet. Istillet 4r det ofta bara en tryck-
knapp for vatten. Vattnets temperatur varierade mycket mellan olika
rastplatser. Ibland var det uppat 50° C. Ofta gick det inte att spola tvd
minuter utan att varmvattnet tog slut. For det mesta saknades upp-
lysning om vattnet var tjdnligt som dricksvatten eller om det bara var
avsett for tvitt av hinderna efter toalettbessk. Kallt dricksvatten med
slang for att fylla dunkar kunde ibland hittas (efter letande) utvindigt
vid byggnadens baksida. Tappstillet fungerade inte alltid i kallt viider
d4 vattnet kunde vara avstingt pga frysrisk.

Vi anser att skyltningen borde vara tydligare pa rastplatserna si att
besokarna ser om vattnet ir avsett att drickas eller var man i annat fall
kan finna dricksvatten. Manga vill sikert fylla en vattenflaska. Passa
forresten pa och besok rastplatserna. Manga av dem ligger naturskont
och en del av dem har sevirdheter och intressanta saker i nirheten!

5.3.3 Simhallar

Simbassinger och bubbelpooler

Vi hade trott att simbassinger och bubbelpooler skulle uppvisa hoga
endotoxinhalter men det visade sig lite éverraskande inte vara fallet.
16 prov frin lika minga pooler togs i Bjirnum, Hissleholm, Horby,
Varberg och Are.

Den hiogsta endotoxinhalten i en pool, 8,7 EU ml™, uppmiittes i
Varberg i sjukhusets rehabiliteringsbassing med 33,2° C. Halten 6ver-
steg dock inte sjukhusets kranvatten sirskilt mycket. Det uppmiittes till
3,6 resp. 7,9 EU ml™ for kallvattnet resp. varmvattnet efter spolning.
Bassingen har ett reningssystem baserat pé klor.

Nist hogst endotoxinhalt hittades i en bubbelpool i det kommunala
badet Qpoolen i Hissleholm; 3,0 EU ml™ vid 38,0° C. Detta ir forhojt
jimfort med fem andra pooler i samma badanliggning som uppvisade
<0,50. Reningen sker med klorering och saltsyra f6r pH-justering.

Alla andra undersokta pooler hade endotoxinhalt under 0,50 EU
ml™.

Bjirnums simhall har en annorlunda reningsanliggning med vite-
peroxid och UV-ljus istillet for klor. Bassingerna visade sig ha utom-
ordentligt liga endotoxinhalter. Tvd bassinger och en bubbelpool lig
i omrddet 0,06-0,082 EU ml™, dvs strax 6ver vér ligsta detektions-
grins!

Den lidgsta endotoxinhalten i en bassing uppmittes i ett mycket
modernt och exklusivt badlandskap; Holiday Club i Are. Deras bas-
sing med 20,1° C i vattnet (och tidvis -20° C eller kallare i luften!)
lag under viér ligsta detektionsgrins; 0,05. Mitningar frin tre av deras
andra pooler uppvisade ocksd mycket liga virden med som hogst 0,22
EU ml™ i en varm barnpool. En bubbelpool hade liga 0,12 EU ml™*
trots att vattnet holl 38,2° C och poolen hade mycket hog belastning
med mdnga badgister varav dtskilliga hade duschat med badkliderna
patagna. Detta visar att det gir att hdlla mycket liga bakteriehalter i
badanliggningar med ritt sktsel och utrustning. Anliggningen har
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Figur 5-3

Denna dricksvattenpost vid
barnpoolen i Hassleholms badhus
Qpoolen hade den tredje hégsta
endotoxinhalten i hela undersék-
ningen med 1 900 EU ml'. Mer &n
600 génger hégre &n i bubbelpoo-
len strax intill! Kallvattnet var 26,1°
C pga hég lufttemperatur vilket gav
goda mdéjligheter f6r bakterier att
tillvéxa.

Foto: Johan Forssblad.

elva olika pooler uppdelade p4 sju system dir tvd har rening med ozon-
gas med efterfoljande kolfilter. Ovriga nio har klorering.

For jimforelse kan nimnas att kallvattnet i en niraliggande ligenhet
pa Holiday Club holl 0,16 EU ml™ efter spolning. I 6vrigt uppges an-
liggningen ha nigra blindledningar. Dessa renspolas varje ménad som
underhéllsrutin.

Aven om man har en toppmodern anliggning med avancerad vat-
tenrening visar foljande exempel pa att underhdllet dr oerhére viktigt.
I en mindre barnpool pd Holiday Club hade det en ging forekommit
Legionella och dtminstone en badare hade drabbats. Mitt i poolen fanns
en liten rolig fontin. Denna hade skrymslen dir smuts ansamlats och
Legionella fatt fiste!

I Boverkets undersskning 2006 undersoktes fyra mindre bubbelbad
i privata hus, mindre hotell och gym. Underhéllet var bristfilligt och
skétselrutiner saknades. Legionella i hog halt (1 000 cfu ml™) upptick-
tes i samtliga!

Kranar och duschar i simhallar
De hogsta endotoxinhalterna i simhallarna visade sig nigot 6verras-
kande inte vara i bassingerna.

En dricksvattenpost (Figur 5-3) intill barnbassingen i Qpoolen i
Hissleholm utgjorde en kanske forutsigbar bakteriehird. Hir gir barn
och dricker, sikerligen utan att spola f6rst. Vi spolade dock 5 s innan
vi tog ut provet som visade sig ha den tredje hogsta endotoxinhalten i
hela undersskningen, 1 900 EU ml™"! "Kallvattnet” héll extremt hoga
och bakteriefrimjande 26,1° C pi grund av att vattenposten 4r mon-
terad i bassingrummet vars lufttemperatur 4r 30° C eller mer. Réren
ir oisolerade. En oerhort olimplig konstruktion som sikerligen finns
pd manga andra platser. Dessa simpla dricksvattenposter bér sting-
as omedelbart och bytas ut till konstruktioner med kallt vatten. En
enkel och ekonomisk losning skulle kunna vara att ldta kranen ha ett
kontinuerligt litet lickage. Detta vatten skulle kunna ledas ner i bas-
singen och komma till nytta f6r att kompensera f6r avdunstningen i
bassingen utan att slosa med vattnet.

Men det fanns férhojda halter pa fler stillen i anliggningen; en dusch
med tempererat vatten (37° C) pd damavdelningen hade 18 EU ml™.

Ovanstdende kan jimf6ras med ett annat kallvattenprov i samma
hus som uppvisade 0,95 EU ml™" sa det férekommer sannolikt en avse-
vird bakeerietillvixt i rorsystemet.

I t ex badhus kan det finnas central termostatblandare som férdelar
tempererat vatten till flera duschar. Denna konstruktion ir olimplig
mikrobiologiskt sett eftersom vattnet kommer att fi gynnsam tempera-
tur f6r tillviixt av Legionella och andra bakterier i réren till duscharna.
Legionella lir vara ofarligt att dricka men ir livsfarligt att inandas i
aerosolform. Nigot man litt fir i sig just under duschar! Ett aktuellt
exempel idr badhuset i Burlév som mitt under sommaren 2008 tvinga-
des stinga i ca tre veckor pga Legionella. Deras duschar forsorjdes pa
olimpligt vis med 38° C centralt blandat vatten och Legionella hade
fate fiste 1 systemet. Enligt Miljinspektor Dan Zimmergren fanns upp
till 60 cfu ml™ i duschvattnet. I vintan pa pengar till ombyggnad spolas
rorsystemet med hetvatten varje morgon innan badgisterna kommer.

51



5.3.4 Sjukhus

Det ir intressant att sjukhusens varmvatten ser ut att vara simre jim-
fort med samtliga undersdkta tappstillen i Sverige. Medianvirdet pa
spolat varmvatten var mer 4n dubbelt si hogt pa sjukhusen. Detta
beror antagligen pé att sjukhusens rorinstallationer 4r mycket stora och
komplexa och inte just for att det dr sjukhus.

Aven kallvattnet var initialt simre p4 sjukhusen jimfort med samt-
liga tappstillen i undersskningen.

Hogre endotoxinhalter lingre ned i byggnaderna

Vattnets kontakt med rérens biofilm ir férhéllandevis storre ju klenare
rordiametern dr. Detta borde tala for att endotoxinhalten skulle 6ka
lingre ut i rorsystemet (hogre upp i fastigheterna) men si var inte fallet
i denna undersokning.’” Vi fann istillet att de hogsta endotoxinhal-
terna férekom langt ned i byggnaderna.

Det kan misstinkas att det forekommer mer rér i killaren som har
diligt omsatt vatten dn hégre upp i byggnaderna. Sjukhusens killar-
plan rymmer oftast ménga omklddningsrum med linga rader av tvitt-
still och duschar. Kanske idr det s att dessa utnyttjas infrekvent och att
vatten blir stdende i ledningarna si att bakterier hinner tillvixa dir.

I killarna finns det ofta rum med tappstillen som anvinds mycket
sillan. Det kan t ex vara i forrad eller lokaler som blivit dver. I dessa
ledningar kan bakterier tillviixa under ling tid. Tryckstotar och kraftig
spolning kan sedan virvla ut bakterier till fastighetens normalt anvinda
system.

Killaren anvinds i stor utstrickning fér VA-installationerna. Dir
finns mingder av pumpar, avhirdningsutrustning och ofta ledningar
for distribution till andra fastigheter inom omréidet. Rorsystemet ir
ofta mycket komplext. Troligtvis kan det finnas en 6vervikt pd ror med
stillastiende vatten i kiillaren. Aven om réren ir grova och flodena hoga
s finns det kanske betydligt fler stilllen dir bakterier kan tillvixa 4n pa
sjukhusets 6vre plan dir rordiametrarna dr mycket mindre s3 att vat-
tenflodet rensar ledningarna bittre.

Kan det vara si att partiklar, t ex rostflagor och lossbruten biofilm,
sjunker nedét och foretridesvis bearbetas av bakterier lingre ned i ror-
systemet?

Inverkan av perlatorer

Vi har i en annan studie pd uppdrag av ett sjukhus mitt endotoxinhal-
ten med och utan perlator i kranen. D4 fann vi perlatorer som dubble-
rade endotoxinhalten vid tappstillet.

Forbittras vattnet av spolning?
Genom att spola kallvattnet sjonk endotoxinhalten i genomsnitt med
ca 40 % i underskningen pa sjukhus.

P4 ndgra stillen dkade diremot endotoxinhalten av spolning. Dir vi
hade utokat provtagningen med jimférelser efter 5, 60, 120 och 300
sekunders spolning 6kade endotoxinhalterna vid l&ng spolning pé de
oversta vaningarna i flera sjukhus! Det ir antagligen en effekt av att

32 Vi har bara jimforbara data frén fyra—fem sjukhus si materialet 4r inte dllrickligt for att dra
alltfor langtgdende slutsatser.
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man drar upp vatten frin rérsystemet i killaren som ofta visade sig ha
hégre endotoxinhalt.

Diremot tycktes det inte hjilpa att spola varmvattnet for att minska
endotoxinhalten. Hir fick vi i stillet en 6kning (ca 50 %).

Temperaturer i sjukhusens vattensystem

En bieffekt av undersskningen var att vi fick mitvirden pa sjukhusens
tappvattentemperaturer i nirheten av det troligtvis simsta stillet lingst
ut pd ledningsnitet. Detta dr mycket intressant med avseende pé risk
for infektion pga Legionella.

Kallvattnet kunde vara ganska ljummet genom att det gick langa
strickor inomhus. Temperaturen pa kallvattnet har man normalt inte
gjort ndgot sirskilt &t utan det virms lingsamt upp av temperaturen i
byggnaden och intilliggande varma ror. Sjukhuspersonal nimnde att
detta dr ett problem som uppmirksammas mer och mer och pé sike
behover &tgirdas. Det ir ofta onddigt délig konstruktion genom att
kallvattenledningar ligger férlagda ihop med varmvattenledningar med
otillricklig isolering emellan. Hirigenom utjimnas temperaturerna
mellan ledningarna och kommer in i ett omride som #r gynnsamt for
tillvixt av bakterier i bida roren. P4 t ex Centralsjukhuset i Kristianstad
ligger roren forlagda ovanfor undertaken dir samtidigt virmeaggregat
finns for uppvirmning av rummen. Hirigenom blir varm luft stiende
ovanfor undertaken och kallvattnet uppvirms onormalt mycket.

P4 varmvattensidan kan man tillfilligtvis héja temperaturen Gver
60° C for att avdoda bakeerier medan det inte ir lika enkelt pd kallvat-
tensidan. Om kallvatten blir stillastdende och uppvirms kan bakterier
tillviixa. Dessa kommer inte att férsvinna om temperaturen sjunker vid
spolning utan tillvixten avstannar bara tills virmen stiger pd nytt. Det
ir ungefir som med mat som limnats i rumstemperatur for linge; bak-
terichalten kan inte minskas genom att placera maten i kylskap efterat!
Kylkedjan maéste héllas intakt hela tiden.

Sjukhus har diremot alltid varmvattencirkulation® varfor varm-
vattnet ofta hade tillfredstillande temperatur. Ofta matade man ut ca
60° C fran driftcentralens virmevixlare. 5° C férlorades pa vig till det
bortersta tappstillet p& 6versta vaningen s man kunde fa ut 55° C vid
tappstillet. Direfter sjonk temperaturen ytterligare 5° C vid returcir-
kulationen och vatten med 50° C kom tillbaka till driftcentralen f6r att
virmas upp pa nytt.

Detta innebir rent praktiskt att man inte har utrymme f6r nigon
variation for varmvattensystemets temperatur. Maxtemperaturen vid
ett tappstille fir inte 6verstiga 60° C pga skallningsrisk. Alltsa kan man
inte mata ut mer dn 60° C frin virmevixlaren/varmvattenberedaren
annars méste man sitta termostatforsedda skallningsskydd vid tappstil-
lena. A andra sidan méste returvattnet frin varmvattencirkulationen
halla minst 50° C for att forhindra tillviixt av Legionella. D3 vi sig att
varmvattnet typiskt férlorade 5 ° C pd sin vig upp i byggnaden och lika
mycket pd returen kommer 60° C varmvatten just att sjunka till ligsta

3% Hirigenom cirkulerar oanvint varmvatten tillbaka till virmecentralen och virms upp pé nytt.
Detta for att varmvattnet ska erhdllas rimligt snabbt utan att man behdver spola ut miangder av
ljummet vatten i onddan.
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tillitna temperatur, 50° C! Det finns inga marginaler. S& hogre/storre
sjukhus gir inte att bygga utan att indra pd varmvattensystemets kon-
struktion och t ex ha bittre isolering/hdgre fldde eller hogre utgdende
tappvarmvattentemperatur och skallningsskydd.

Fyra av 20 sjukhus i undersékningen underskred 50° C trots spol-
ning i en eller tvd minuter. De nya byggnormerna kriver att varmvatt-
net ska vara framme inom 10 sekunder!

Blekingesjukhuset Karlshamns varmvattentemperatur pd endast
23° C efter spolning i en minut tyder pa att varmvattencirkulationen ¢j
ir korrekt utford vid samtliga tappstillen. Detta medfor risk f6r o6ns-
kad bakeerietillvixt i rorsystemet.

Aven flera sjukhus med tappvarmvatten strax 6ver 50° C hade nog
for lig varmvattentemperatur i systemet d& det troligtvis férekommer
ror i varmvattencirkulationen eller blindledningar dir temperaturen ir
under 50° C.

Vid samtal med personal pi olika sjukvirdsinrittningar visade sig
flera ha haft patagliga problem med Legionella. 1 till exempel Karlstad
hade man tvingats modifiera ledningssystemet till hoga kostnader. Det
patalades dir att man absolut inte kan ha nigra langa ledningar som
slutar i blindo utan vattencirkulation. Det gir inte att ha ror med for-
greningar och blindproppar utdragna fran rorsystemet for framtida ex-
pansion eller kvarlimnade frin tidigare installationer som inte lingre
brukas. Allt sédant hade fitt tas bort f6r att komma tillritta med Le-
gionella.

Problemet med olimpliga vattentemperaturer ir inte begrinsat till
sjukhus utan forekommer nog i manga stora fastigheter och kan bli
virre i t ex kontorsfastigheter dir vattnet kan stagnera helt under helger
och semestrar. Samtidigt 4r kanske vattenuttaget mycket litet jimfort
med sjukhus dir vatten anvinds dygnet runt till manga dndamil.

En hég endotoxinhalt innebir férekomst av gramnegativa bakterier
och ir en varningsklocka att vattensystemet bor ses over. Legionella ir
en gramnegativ bakterie.

Insjuknar patienter pa sjukhus pga endotoxin vid bronkoskopi?
Eftersom Centralsjukhuset i Kristianstad (Figur 5-4) hade kraftigt
forhéjda halter i vir undersskning besokte vi personalen vid tva olika
tillfallen. Det visade sig att hygienskéterskorna under flera ars tid miss-
tinkt att det kunde férekomma forhsjda halter av endotoxin i kran-
vattnet. De hade observerat att vissa patienter som undersdktes med
bronkoskopi** drabbades av frossa nigra timmar efter undersékning.
Patienter som undergir dessa undersokningar kvarhills numera i fyra
timmar for observation for att se om de drabbas av feberattacker.
Féljande kan belysa hur oerhért sma mingder endotoxin som verkar
ricka for att paverka kinsliga patienter om toxinet kommer in direkt
i lungorna eller blodomloppet. Bronkoskopet diskas i sirskild disk-
maskin kopplad till vanligt kranvatten. Efter skéljning bléses instru-

3 Bronkoskopi ir en undersékning d4 man med hjilp av ett instrument ser ned i luftroren.
Ett béjligt instrument f6rs ned genom en nisborre eller via svalget. Luftréren belyses med fiber-
optik. Genom kameran i spetsen pd instrumentet ser man ner i luftréren. Genom bronkosko-
pets kanal kan man suga upp prov eller fora ned en liten ting for att fi upp vivnadsmaterial.
Metoden anvinds for att pavisa infektioner, tumérer och inflammationer i lungor och bronker.
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Figur 5-4

Vid Centralsjukhuset i Kristianstad
uppméttes en endotoxinhalt pa
>5 000 EU ml i ett tappstalle.

Foto: Heléne Annadotter.



mentdetaljerna torra med varmluft. Direfter desinficeras instrumentet
genom att det torkas av med en duk fuktad med sprit innan det fors
ned i patienten. Under senaste tiden har man tagit prov pa skéljvattnet
i diskmaskinen for att analysera vattnet om patienten drabbas av frossa.
Vid dessa tillfillen har man konstaterat férhéjda endotoxinhalter pd
upp till (bara) 4 eller 8 EU ml™ i skéljvattnet. Genom 6kad forsiktighet
och noggrannhet drabbades under 2007 ca 3 patienter av 130. Tidigare
ar har narmare 10 % av de undersékta drabbats. Enligt hygienskéterska
Birgitta Holmstrom verkar problemet endast férekomma i Kristian-
stad.

Personal klagar pa sjukhusets vatten

Personalen pi 14:e viningen pd Centralsjukhuset i Kristianstad har
under flera drs tid misstinkt att kranvattnet har undermilig kvalitet.
De upplever att vattnet ir grumligt och smakar illa. Ibland har de ob-
serverat smd vita, millimeterstora partiklar i vattnet. P4 morgonen,
framforallt efter en helg, liter de vattnet rinna i minst fem minuter
for att overhuvudtaget viga anvinda vattnet till dryck. Nagra av de
anstillda har periodvis drabbats av hilsobesvir efter att ha konsumerat
vattnet. De uppger att de efter cirka 20 minuter blir illamdende, far
huvudvirk och mattliga eller vildsamma magsmirtor.

Dessa symptom tyder pd att det finns bakterier i ledningarna som
producerar toxiner. En vanlig bakterie som férekommer i kallvattenled-
ningar dr Aeromonas. Den kan producera enterotoxiner av vilka nigra
ir termostabila.

Instillning till provtagning

De flesta hade en sund instillning till provtagning och ansig: "Det
ir bra att fi reda p& om det finns ndgot problem innan det eventuellt
utvecklas till ett stort problem.” Vi dr tacksamma f6r deras intresse och
hjilp vid provtagningarna.

Men négot sjukhus i norr tillit oss inte att géra ndgon undersskning
alls och ville inte heller medverka genom att skicka in prov. De var
ridda att nigot negativt skulle kunna uppdagas och de stack huvudet i
sanden for sikerhets skull!

5.3.5 Enskilda brunnar

Vi prioriterade ej fastigheter med egen brunn vid provinsamlingen.
Forskningsprojekten vid Svenskt Vatten ir ju finansierade av de kom-
munala VA-verken varfér kommunalt vatten underséktes i forsta
hand.

Gérden norr om Hissleholm toppade kategorin med sina prov sam-
lade i intervallet 70-130 EU ml™ uppmiitt i vattnet frin en dusch.

Samtliga personer i hushéllet har problem med luftvigarna. Om
dessa problem har uppkommit pga aerosoler s& finns det tvé tinkbara
spridningskillor. Férutom en dusch finns det dven en elekerisk luft-
fuktare i vardagsrummet for ate ge limplig luftfuktighet till musikin-
strument. Om endotoxin finns i luftfuktarens vatten sprids toxinet i
rummet som aerosoler. Christer Berg p& Stockholm Vatten upplyste
att mobler till och med kan f3 synliga kalkflickar om man har kalkhal-
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tigt kranvatten i luftfuktare! Luftfuktare bor siledes ha vatten med lig
endotoxinhalt och l&g mineralhalt.

En man i en annan fastighet med férh6jda endotoxinhalter lingt
ut pd landet har tidigare drabbats av problem med magen da vattnet
var illaluktande. Vid kontroll av den grivda brunnen uppticktes att
en sork hade drunknat i brunnen och ruttnat dir. Aven méss har pe-
riodvis drunknat i brunnen som har ett otitt lock av bridor med en
handpump ovanpi.

Det dr uppenbart att ménga enskilda brunnar har stora brister i bade
utférande och vattenkvalitet. Ménga brunnar har otita lock med t ex
ett dppet lufthdl i locket ddr allehanda smadjur trillar ned och dir regn-
vatten, fororenat av figelspillning, kan rinna rakt ned i dricksvattnet.

5.4 Alger férsamrar ravattnet

5.4.1 Gelébildande cyanobakterier orsakar h6g endotoxinhalt

Cyanobakterier som till exempel Microcystis, Woronichinia, Anabae-
na och Chroococcus kan bilda gelé i vilken det frodas ett stort antal
bakterier (Whitton 1973, Worm & Sendergaard, 1998). Annadotter
(2007), och Annadotter et al. (2005, 2006) identifierade de bakterier
som forekom associerade med gelébildande cyanobakterier och fann
foljande gramnegativa bakterier; Acinerobacter baumannii, Aeromonas
hydrophila, Aeromonas sobria, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, En-
terobacter amnigenus, Klebsiella terrigena, Klebsiella pnewmoniae pneu-
moniae och Klebsiella pneumoniae ozaenaea, Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas fluorescens, Stenotrophomonas maltophila och Enterobacter
sakazakii. Majoriteten av dessa bakterier 4r patogena fér minniskor.
Forutom bakterierna férekom ymnigt med cyanobakterier i bakte-
riestorlek (pico-cyanobakterier) i gelén. De hoga koncentrationerna
av endotoxin som vi fann i ytvatten med dominans av gelébildande
cyanobakterier kommer frin cyanobakterier, picocyanobakterier och
gramnegativa bakterier.

Med anledning av den héga mingden cyanobakterier i flera av Mal-
més parkdammar sker dterkommande provtagning av mikroalger, mi-
crocystin och endotoxin. I en av dammarna, Stora Pildammen, fanns
tidigare en utsmyckning i form av fontiner dir dammvattnet cirku-
lerade. Vissa malmobor som var kinsliga for endotoxin drabbades av
besvir i samband med att de vistades i nirheten av fontinerna. Av den
orsaken stinger Gatukontoret i Malmé numera av fontinerna i sam-

band med kraftig algblomning.

5.4.2 Ogonalgen Euglena férekommer
tillsammans med bakterier

Héga halter av endotoxin, 300 pg I, uppmittes i en vitmark i byn
25 Settembre Village i Mozambique (Figur 5-5). Microcystin var ej
detekterbart och vattnet dominerades inte av cyanobakterier utan av
ogonalgen Fuglena.
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Figur 5-5

En man i Mozambique hdmtar dricks-
vatten i ett trdsk da brunnarna sinat i
byn 25 Settembre. Endotoxinhalten
var 300 ug I-' (=3 000 EU ml-1).

Foto: Heléne Annadotter.



Figur 5-6
Ogonalgen Euglena sanguinea.
Foto: Gertrud Cronberg.

Figur 5-7

Ogonalgen Euglena trivs i mossmark
med hég halt av organiskt material
och bakterier. P4 otjélad mark
sjunker de tunga skogsmaskinerna
ner och skapar diken varvid extremt
humus- och jérnrikt vatten kan dré-
neras till ndraliggande vattendrag.

Foto: Johan Forssblad.

Figur 5-8

Cyanobakterien Cylindrospermopsis
raciborskii dominerade i prov med
férhéjd endotoxinhalt. Denna gift-
bildande art sprider sig norrut éver
Europa men har dnnu inte
observerats i Skandinavien.

Foto: Gertrud Cronberg.

Vatmarken anvinds som dricksvattentikt nidr brunnarna sinar i byn.
Vattentillgingen vid provtagningstillfillet var dock s& dilig att folket i
byn fick trycka ner sina vattenflaskor i dyn for att éverhuvudtaget fa
upp négot vatten.”

Euglena (Figur 5-6) ir vanligt forekommande i vatten med hog or-
ganisk halt och hog bakteriehalt. Det dr omgjligt att odla Euglena i
laboratorium utan bakterier. I samband med att bakterier bryter ned
organiskt material producerar de sannolikt imnen som ir livsnddvin-
diga f6r Euglena (Canter-Lund & Lund, 1995). P4 vira breddgrader
finner man oftast Euglena i sméivatten i torvmossar eller i diken (Figur
5-7), skapade av skogsmaskiner pd dikade torvmarker.

Om Euglena forekommer i ravattnet bor detta ses som en varnings-
klocka att rivattentikten innehaller bakterier och organiskt material
fran till exempel torvbrytningar.

5.4.3 Toxiska cyanobakterien Cylindrospermopsis
sprider sig i Europa

Férutom endotoxin producerar Cylindrospermopsis (Figur 5-8) ett
toxin, cylindrospermopsin, som kan orsaka skador pé lever och nju-
rar. Cylindrospermopsis ir en cyanobakterie som tidigare har patriffats
i Australien, Afrika och Sydamerika. Under de senaste tio &ren har det
observerats att den vandrar lingre och lingre norrut i Europa. Ar ett
varmare klimat en bidragande orsak? I skrivande stund har den innu
inte rapporterats frin Skandinavien men dock fran Tjeckien och Tysk-
land. Under de senaste aren har den spridit sig starke i Portugal dir den
numera riknas till den vanligaste cyanobakterie som orsakar problem
pd grund av sin toxinbildning (Prof. Vitor Vasconcelos, muntligen).
Om klimatet blir 4nnu varmare i Skandinavien riskerar vi att fd dnnu
en toxinbildande cyanobakterie i vira révattentikter.

5.4.4 Slutsatser om alger, endotoxin och microcystin

Vi uppmitte hdga endotoxinhalter i ytvatten som dominerades av
gelébildande cyanobakterier, Gonyostomum och Euglena. Detta beror
pd att:

* Cyanobakterier som Microcystis, vissa arter av Anabaena, Woroni-
chinia och Chroococcus bildar gelé runt cellen eller kolonin. Gram-
negativa bakterier tillviixer i gelén och verkar leva i symbios med
cyanobakterien. Endotoxin frin cyanobakterien och de associerade
bakterierna ger tillsammans mycket hoga halter av endotoxin.

* Nir Gonyostomum kommer i fysisk kontakt med en annan organism
exploderar slemkapslar som finns pa cellens yta. Detta slem gynnar
bakterier.

* Euglena forekommer i vatten med hog halt av organiskt material och
bakterier.

Extremt hoga microcystinhalter foljdes av extremt héga endotoxinhal-
ter. Hoga halter av endotoxin férekom dven i ytvatten utan dominans
av microcystinbildande cyanobaketerier.

% Norra delen av triisket anvinds dll klidevite, den sddra delen till kroppstvitt och mittersta
delen till dricksvatten.
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5.5 Bakterietillvdxt i vattenledningar

5.5.1 Fosfat gynnar bakterietillvéxt i ledningar

Biofilmer i ledningar kan skydda bakterier mot desinficering (LeChe-
vallier et al., 1988). Bakterietillvixt i biofilmer och bakterier som av-
skiljts fran biofilmer anses utgora den dominerande delen av mikrobi-
ella celler i dricksvattensystem (van der Wende et al., 1989).
Assimilerbart organiskt kol (AOC) anses vara en ofta begrinsande
faktor for heterotrofa bakterier i dricksvatten (LeChevallier et al., 1991;
van der Kooij, 1992). Studier fran Japan, Norge och Finland har dock
funnit att AOC korrelerade svagt med tillviixt av mikroorganismer i
dricksvatten medan fosfathalten var den begrinsande faktorn (Sathasi-
van et al., 1997; Charnock & Kjenne, 2000; Keininen et al., 2002).
Det finns inga grinsvirden for fosfat i dricksvatten. Det behovs dock
studier som undersdker sambandet mellan fosfat i utgdende dricksvat-
ten och potentialen for bakterietillvixt i vattenledningar. I en studie
utférd av Hissleholms Vatten pa fosfat i utgdende dricksvatten visades
att fosfat kunde variera frin under detektionsgrinsen (=0,01 mg ")

och upp till 0,07 mg I™".

5.5.2 Cyanobakterier kan transportera
in fosfat i vattenledningar

Cyanobakterier forekommer ofta i dricksvatten om rdvattnet tas frin
ndringsrika ytvatten (Annadotter et al., 2005; Cronberg & Annadot-
ter, 2007).

Blombildande, geléproducerande cyanobakterier kan ackumulera
fosfat genom sina vertikala migrationer frin sedimentet till sjéytan
(Barbiero & Welch, 1992). Genom dessa migrationer kan cyanobak-
terier ta fosfat frin porvatten i syrefria bottensediment och lagra avse-
virda mingder fosfat intracellulirt (Istvanovics et al., 1993; Pettersson
et al., 1993).

Utbrotten av badsjukesyndromet i Malmé och Lund sammanfoll
med 6kning av mingden blombildande cyanobakterier samt en 6kning
av fosfor i rvattentikten Vombsjon. En liknande férindring, bestdende
av en dramatisk 6kning av cyanobakteriebiomassan, forekom i Finja-
sjon i samband med det férsta utbrottet av badkarssjuka 1976-1977
(Annadotter et al., 1999; Annadotter et al., 2005).

5.5.3 Algférorenat ravatten passerade
vattenverk och 10 000 insjuknade

Algbemingt rivatten kan passera reningsverk och férgifta befolkningen
vilket nedanstdende hindelse vittnar om.

Algfororenat ravatten frin Ringsjén blev stiende i en rivattenled-
ning under tvi minader vid ombyggnadsarbete 1995 (Wahren, 1996).
Algsamhillet i Vistra Ringsjon dominerades da av de geléproduceran-
de cyanobakterierna Microcystis wesenbergii, M. robusta och M. botrys
(Cronberg med flera, 1999). Denna ledning, 3 km ling och 0,9 m i dia-
meter, kopplades sedan in till Ringsjoverket varvid ca 750 m? algforo-
renat vatten kom in i vattenverket dir det inte kunde renas tillrickligt.
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Omkring 10 000 av 83 000 exponerade personer i fyra kommuner i

vistra Skdne drabbades av forgiftning med magont, diarré, virk, krik-

ningar och feber. Den troliga orsaken var att toxiner i dricksvattnet

pga cyanobakterier och bakterier frin rivattentikten hade vuxit till i

ledningen. Det daliga vattnet uppticktes av en slump av nattskiftet pd

vattenverket som skulle koka kaffe och da tyckte att vattnet ej smakade
och luktade normalt, tio timmar efter att vattenledningen bérjade mata
in det dliga vattnet i vattenverket.

Hindelsen gav flera nyttiga erfarenheter:

* Sydvatten gick ut och meddelade felaktigt att vattnet hade dilig
smak och lukt men var ofarligt att dricka trots att ingen visste vad
som orsakade den diliga smaken och lukten.

* Daligt vatten fortsatte att pumpas ut pa nitet och upp i vattentorn si
att fler och fler orter drabbades. Det tog upp till en vecka innan det
diliga vattnet hade spolats ut frin ledningsniten.

* Kommunikationen fungerade bristfilligt och hysteri var nira att ut-
bryta. Olika media och olika férvaltningar i olika kommuner medde-
lade olika information vilket 6kade osikerheten hos befolkningen.

* Kloreringen sinktes under tre dygn vilket var en felaktig atgird. Per-
sonal pa vattenverket tyckte att vattnet luktade klorfenol varfér man
sinkte kloreringen nir den istillet skulle dkats.

* Det tvd minader gamla algbemingda vattnet frén Ringsjon borde
definitivt ha avligsnats frin rorledningen i stillet f6r att matas in till
vattenverket for beredning av dricksvatten.

Endotoxinhalten mittes e¢j under utredningsarbetet.

5.5.4 Ar vissa ror och slangar sémre &n andra?

Enligt erfarenhet frin Stockholm Vatten (Christer Berg, pers. medd.)
finns det firre bakeerier i ledningar av koppar jimfért med ledningar
av jirn eller plast. Férmodligen reduceras biofilmen tack vare koppars
toxiska effekt pa mikroorganismer.

Under diskussioner med personal vid sjukhus och vattenverk har det
framkommit att val av slangmaterial kan ha betydelse om bakterier ska
tillvixa i den sista biten frin rorledningsnitet till uttaget f6r vatten, t ex
vid diskmaskiner, vattenautomater, tekniska apparater, duschar mm.

Dricksvattenexpert Christer Berg avrider frin anvindning av gum-
mislangar. Gummislangar fir smé sprickor di de &ldras och bgjs. Det
finns risk att bakterier kan tillvixa i sprickorna. Dessutom har han lagt
mirke till att imnen Sverfors frin gummislangar till vattnet i ett expe-
riment dir man ldt vatten std i en igenkorkad slang.

Genomskinliga slangar som slipper in ljus avrider han och flera
andra personer ifrin. Alger tillvixer pé insidan i sidana slangar efter-
som ljus tringer igenom slangen. Algtillvixten kan i sin tur gynna bak-
terietillvixt.

Ann-Marie Gustavsson, hygienskéterska pa Centralsjukhuset i Karl-
stad, har granskat dricksvattenautomater som folk har velat placera
inom sjukhuset. Hon hidpnade éver okunskapen hos tillverkare som
anvinder genomskinliga slangar.
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5.6 Oklorerat vatten hade hégst endotoxinhalt

Om vi rangordnar alla kranvatten med hdgst endotoxinhalt och enbart

listar en byggnad forsta gdngen® den forekommer erhélls foljande ta-

bell (Tabell 5-1).

Tabell 5-1 Platser som hade hégst endotoxinhalt, minst 50 EU mf", i undersdkningen.
Endotoxinhalt

Nr (EU ml™) Klorering? Vattenkalla Ort Lokal, vatten

1 >5 000 Nej Kommunalt, grundvatten Hassleholms kommun: Pastorsexpedition, kallvatten, 5 s
Bjarnum

2  >5000 Nej Kommunalt, grundvatten  Kristianstad Sjukhus, kallvatten, 5 s

3 1900 Nej Kommunalt grundvatten Hassleholm Simhall, dricksvattenpost, 26° C!

4 130 Nej Egen brunn, grévd Hassleholms kommun:  Fd. Lantbruksfastighet,
Vankiva dusch, kallvatten 5 s

5 86 Nej Egen brunn, gravd Markaryds kommun Enskild fastighet vid kalhygge,

kallvatten 1 min
6 81 Ja Kommunalt, ytvatten Géteborg Daghem, varmvatten 1 min
65 Ja Kommunalt, ytvatten Uppsala Lagenhet, dusch, varmvatten 5 s
>50 Nej Egen brunn, grévd Ronneby kommun: Skogsfastighet, dusch, 5 s

Backaryd

9 >50 Ja Kommunalt, ytvatten Stockholm Sjukhus, kallvatten 5 s

och varmvatten 5 min
>50 Nej Kommunalt, ytvatten Karlshamn Sjukhus, varmvatten 5 min

10

11 >50 Ja Kommunalt, ytvatten Stockholm Lagenhet, varmvatten 1 min

12 >50 Nej Egen brunn, borrad Hassleholms kommun:  Enskild skogsfastighet,
Bjarnum varmvatten 1 min

* Tolv byggnader hade kranvatten (inbegripet duschvatten) med éver
50 EU ml™.

Atta av dessa tolv hade vatten som ej var klorerat.

De tre hogsta halterna uppmittes i offentliga byggnader med vatten
frin vattenverk som inte klorerar dricksvattnet. Gemensamt for dessa
prov ir att de har mycket hégre endotoxinhalt 4n alla andra prov; 15
génger hogre halt eller mer jaimf6rt med nista p& “topplistan”!
Nistf6ljande tva ir frin enskilda fastigheter pd landet som har griv-
da brunnar utan klorering.

De fyra fastigheterna med egen brunn ir klart 6verrepresenterade.
Det forekom bara dtta enskilda fastigheter med egen brunn i hela
undersékningen jimte fyra storre anliggningar med egen borrad
brunn.

Vi drar foljande slutsats: Det gir att ha vatten utan klorering och inda

ha en lg endotoxinhalt men det kan finnas risk for extrem bakterietill-

vixt under ogynnsamma férhéllanden t ex vid daligt omsatt vatten.

Det finns inga jimforbara studier dir kloreringens effekt pd endo-

toxin i konsumenters tappstillen har undersokts. I tvé studier av reduk-

tion av endotoxin i vattenverk rapporterade Burger et al., (1989) att

klorering i Windhoeks vattenverk effektivt reducerade endotoxinhalten

medan en studie av vattenverk i Finland uppmiitte liten eller obetydlig

effeke (Rapala et al., 2002).

% Flera av platserna i listan hade mer in ett prov med 6ver 50 EU ml™".
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Paverkas minniskor av detta daliga vatten? Det ligger utanfor upp-
draget att gora medicinska bedémningar men vi vill 4nd4 passa pd att
konstatera betriffande ovanstende tolv platser med endotoxinhalt
over 50 EU ml™:

* Nr. 1: Pastorsexpeditionens vatten anvinds endast for att koka kaffe.
Kaffet fungerar som ett filter och kan rena vattnet fére konsumtion.

* Nr. 2: Sjukhuset har haft flera fall av misstinkt endotoxinpaverkade
patienter vid bronkoskopi samt flera anstillda som upplever sig ha
problem med vattnet.

e Nr. 3: Vi har ¢j undersokt om det finns nigra eventuella klagomal
angdende dricksvattenposten i simhallen. Troligtvis sitts vattenpos-
ten ¢j i samband med med eventuella reaktioner dé dessa kommer
efter att badaren limnat simhallen.

* DPersoner i tre av de fyra fastigheterna med egen brunn har drabbats
av langvariga diffusa hilsoproblem (nr. 4, 8 och 12). I den &tersti-
ende fastigheten (nr. 5) 4r familjen nyinflyttad.

* Nr. 7: Ligenheten i Uppsala dr ca 80 ir gammal men nyrenoverad
med nya stammar och rérledningar. Inga hilsoproblem pga vattnet
kindes till.

* Nr. 10: Betriffande sjukhuset i Karlshamn har vi inte undersskt om
det har forekommit ndgra hilsoproblem som kan ha koppling till
vattnet.

* Tre provtagningsplatser (nr. 6, 9 och 11) har besskts av VA-verk som
inte har efterfrigat eventuella hilsoproblem.

5.7 Kaffebryggning kan rena vatten!

Malda kaffebénor vid bryggning har visats kunna reducera celler och
bakterietoxiner frin vattnet. Detta uppticktes i samband med ett om-
fattande vattenburet sjukdomsutbrott i de tre skinska byarna Ortofta,
Toftaholm och Vigga 1994. Orenat vatten frin Vombsjons avflode
Kivlingedn, innehillande cyanobakterier samt bakterien Aeromonas
spp- (13 000-40 000 cfu I'') pumpades av misstag in pa det kom-
munala dricksvattennitet (Annadotter med flera., 2001). 121 personer
blev sjuka efter att ha druckit och duschat i detta orenade dvatten.

Vattenfororeningen orsakades av ett misstag pa sockerbruket i Or-
tofta. De spolade av sockerbetor och hade méjlighet att vilja att ta
vatten frin Kivlingedn eller kommunens vattenledningsnit genom ett
arrangemang av ventiler. Ventilerna rikade stillas i fel lige och inga
backventiler fanns monterade. Sockerbrukets pumpar gav hégre tryck
4n vattenverkets varvid orenat dvatten trycktes ut pd det kommunala
nitet!

Samma dag som vattnet pumpades in i sockerbrukets dricksvatten-
system anvindes det fororenade kranvattnet av personalen pd kontoret
till kaffe och te. De som drack bryggt kaffe fick inga forgiftningssymp-
tom medan personer som drack te blev magsjuka trots att vattnet var
upphettat. Detta tyder pd att virmestabila enterotoxiner frin Aeromo-
nas orsakade magproblemen.
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For att undersoka varfor kaffedrickarna klarade sig undan hilsopro-
blem utférdes ett laboratorieexperiment. Det visade sig att cellerna i
dvattnet absorberades till kaffet vilket fungerade liknande ett aktivt kol-
filter (Annadotter med flera., 2001).

5.8 Temperaturer i vattenledningar
och risk fér Legionella

En bieffekt av undersékningen var att vi fick en mingd temperatur-
mitningar utférda av kall- och varmvatten i samband med provtag-
ningarna. Vi upptickte di pafallande manga vatteninstallationer med
olimplig temperatur sd att det fanns risk atc Legionella skulle kunna
tillvixa i systemen.

Problematiken med héga endotoxinhalter hinger delvis ithop med
utveckling av Legionella och vi kan ddrfor dra nytta av studier som har
utfores av andra.

Legionella tillvixer frimst i temperaturintervallet 20-42° C. Tem-
peraturen i varmvattensystemet mdste hallas pd minst 50° C for att
langsamt reducera antalet Legionella-bakterier. For att fi 50° C dnda ut
i hela rorsystemet krivs hogre utgdende temperatur frin varmvattenbe-
redaren. 60° C ir tillrickligt for att avdoda 90 % av bakterierna inom
tvd minuter. (Det férekommer dessutom indikationer pé att Legonella
kan tillviixa i virme upp till 57° C.)

I undersskningen har det visats att férhillandevis ménga fastigheter
har varmvatten i det mikrobiologiskt farliga temperaturintervallet
under 50° C pga tekniska bristfilligheter, okunskap eller éverdriven
besparingsiver.

* 81 av 209 prov (39 %) pé spolat varmvatten uppnidde ej 50° C
inom en minut eller mer.

* 14 av 43 prov (32 %) uppnidde inte ens 50° C efter fem minuters
spolning!

Sjukhus med problem pga Legionella har framgingsrikt desinficerat
ledningsniten genom hetvattenspolning med 75-80° C.

Vi har idven pétriffat ganska manga kallvatteninstallationer med for
hég vattentemperatur.
* 16 av 252 prov (6 %) pd spolat kallvatten var dver 18° C.
* 11 av 252 prov (4 %) pa spolat kallvatten var Gver 20° C.

Dessa ir ndgot svirare att dtgirda da det inte ricker ate tillfillige kyla
kallvattnet for att avdoda Legionella.

Mellan 2002-2004 undersokte Boverket 41 fastigheter (Boverket et
al, 20006) dir personer hade drabbats av legionellainfektion och kom
fram till foljande:

* 180 % av de undersokta fastigheterna fanns det risk for stillastiende
vatten.

* 90 % av de storre fastigheterna saknade varmvattencirkulation som
omfattade hela systemet.

* 160 % av byggnaderna fanns det risk att kallvattnet kunde virmas

till mer in 18° C.
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* 125-35 % av byggnaderna var kall- och varmvattenledningar mon-
terade i kontakt med varandra eller var s déligt isolerade att virme
overfordes i onddan fran varm— till kallvattnet.

5.9 Riskanalys

Det iir vanskligt att gora en riskanalys men vi har identifierat nigra pro-
blemomriden och f6rsokt gora en grov uppskattning var det dr mest
sannolikt och farligt att paverkas av endotoxin i Sverige. Tabell 5-2
kan anvindas f6r att jimfora risken att drabbas av akuta symptom pga
exponering for endotoxin i samband med olika aktiviteter. (Tabellen
ger ingen uppskattning av eventuella lingtidseffekter av att utsiittas t ex
dagligen av endotoxin i ldg halt. Vi har inte funnit nigra studier om
kroniska effekter av endotoxin i vatten.)

Tabell 5-2  Uppskattad relativ risk att en ménniska drabbas av akuta symptom pga endotoxin vid olika
aktiviteter i Sverige. Riskernas allvarlighet och sannolikhet har végts in. (Vardena i kolumn
2, 3 och 4 &r multiplicerade i kolumn 5.)

Andel av befolkningen Sannolikhet att aktiviteten har hég Farlighet vid akuta
Aktivitet som kan medféra som ut6var aktiviteten endotoxinhalt som kan ge symptom minst symptom 0-100 % Risk-
exponering for endotoxin nagon gang, (%) en gang under en persons livstid, (%) (100 % = dédligt)  varde, (%)
Dusch® 100 10 30 3
Vattensport® 20 30 30 1,8
Luftfuktare, hégtryckstvatt © 10 10 30 0,3
Konstbevattning, fontaner® 20 5 20 0,2
Dricka vatten® 100 1 10 0,1
Medicinsk undersdkning f 1 1 50 0,005
Medicinsk injektion, dialys®? 1 0,1 100 0,001

* Duschning i endotoxinhaltigt vatten orsakar feber- och influensaliknande symptom hos minniskor i Sverige. Det ger sikerligen upphov till ett skat
antal sjukdagar i onédan. Utomlands kan det orsaka onédig och verkningslés medicinering mot befarad malaria eller infektion.

® Vattensportare kan rika ut for symptom vid t ex vattenskidikning, simning och segling di ménga uppehaller sig vid sjéar samtidigt som sjdarna har
sin hdgsta endotoxinhalt pi sommaren. Utdvarna exponeras lingre tider in d4 man t ex tar en dusch. Det finns utévare som tvingats upphéra med
vattensport i Sverige pga besvir som troligtvis kommer frin endotoxin i ytvattnet.

¢ Anvindning av hogtryckstvitt ger upphov till stora mingder finférdelad vattendimma som kan dras ned i lungorna. Ndgot att uppmirksamma for
arbetare som t ex rengdr stall eller livsmedelsindustrier professionellt, sirskilt inomhus dir acrosolerna stannar svivande i luften under lingre tid.
Apparater som avger vattendimma, t ex luftfuktare, kan ge liknande aerosoler som bér undvikas om vattnet har en hég endotoxinhalt.

4 Vattenspridare och fontiner kan sprida aerosoler som péverkar t ex parkbestkare och joggare. Exempel finns pa parkforvaltningar som stingar av
fontiner vid algblomningar i dammar fér att inte orsaka endotoxinpaverkan.

¢ Att dricka endotoxinhaltigt vatten i normala méngder anses ¢j ge akuta symptom.

Medicinska instrument som #r diskade i endotoxinhaltigt vatten verkar kunna f3 en beliggning av endotoxin som torkar fast p4 ytan. Denna kan
paverka kiinsliga patienter som kommer i direkt kontakt med instrumentet invirtes i lungor och blod, t ex vid bronkoskopi. Sjukhuset i Kristianstad
patalar att bronkoskoperade patienter ska vinta pa sjukhuset i 4 timmar efter utférd undersskning for att se om de fir feberreaktioner orskade av
misstinkt endotoxin. Detta har tidigare drabbat ca 3-10 % av de ca 130 undersokta patienterna drligen.

o

Problemet med endotoxiner i vitskor som fors in direke i blodet vid dialys och injektion #r vil kiint efter flera dédsfall utomlands. Dirfor renas och

kontrolleras berdrda vitskor vid svenska sjukhus och likemedelsindustrier.
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6. Rekommendationer

Misstink endotoxinforgiftning om du fir du feber, frossa, trotthet eller
influensaliknande symptom négra timmar efter dusch eller annan ex-
ponering for vattendimma.

Forfattarna foreslar att endotoxinhalten i tappstillen hos konsumen-
ter bor héllas under 50 EU ml™. Eftersom vi har sett att endotoxinhal-
ten ofta okar frén vattenverket till tappstillet med upp till en faktor 10
innebir det i sin tur att vattenverken bor leverera utgdende dricksvatten
med endotoxinhalt understigande 5 EU ml™. En dnnu ligre endotox-
inhalt 4r givetvis 6nskvird for att ge ytterligare marginal vid ogynnsam
hantering av vattnet.

Tva av vattenverken i undersdkningen éverskred 5 EU ml™ vid
nagot tillfille, Vombverket och Karlskrona. Flera andra verk som an-
vinder ytvatten hade endotoxinhalt strax dirunder, t ex Stockholm och
Géteborg. Troligtvis hade hdgre halter upptickes dir om man hade
tagit fler dricksvattenprov utspridda 6ver lingre tid, sirskilt efter alg-
blomning i rivattentikten.

6.1 Enkla och billiga atgéarder
for battre vattenkvalitet

Rekommendationer for att uppmirksamma allminheten och yrkes-

verksamma inom vattenteknik hur man enkelt kan minska expone-

ringen for endotoxin med ofta enkla och billiga dtgirder efter ndgra
grundregler:

* Vatten bor omsittas och ¢j tillatas bli stillastdende nigon lingre tid
i rorsystemen. Stillastdende vatten dir bakterier vuxit till kan dver-
foras till resten av rorsystemet varfor alla oanvinda tappstillen och
rorledningar bér renspolas dé och da.

* T6m duschslangar och duschror® efter avslutad dusch sa att bakte-
rier ¢j tillvixer dir.

* Kallvatten bér hallas kalle (hégst 18° C) och varmvatten bér hallas
varmt (minst 50° C).

 Tink pa att vatten som ¢j ir klorerat 4r kiinsligare och littare kan
raka ut for avsevird bakterietillvixt.

6.2 Dyrare atgarder fér béattre vattenkvalitet

Inom en del omriden krivs dock kostsammare insatser for att komma
tillritta med hoga endotoxinhalter (och risker f6r infektion pga Legio-
nella):

% Vissa blandare medger att réret efter blandaren kan tdmmas, t ex sédana med neditrikeat ror
eller sidana med handdusch som kopplas in med vredet. Genom att halla handduschen ligt
och stilla vredet i mellanlige kommer luft in i réret genom det évre duschmunstycket och
vattnet tdms ut nedtill. Det finns 4ven nyare konstruktioner av blandare som témmer sig auto-
matisk.
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* Blindledningar bor byggas bort frin alla rérsystem eller atminstone
spolas efter underhéllsschema.

* Flera sjukhus verkar ha f6rhéjd endotoxinhalt samtidigt som de kan
ha kinsliga patienter. Hir foreslér vi att sjukhusen gor mer omfat-
tande undersokningar f6r att komma tillritta med detta.

* Ett forskningsprojekt avseende reningsférmégan hos olika vatten-
verk och utvirdering av olika konstruktioner vore dnskningsvirt si
att vattenverk byggs pa limpligt sitt vid renovering eller nybyggna-
tion.

* En mer omfattande undersokning av enskilda vattentikter bor goras.
Forslag hur man dtgirdar daliga enskilda vattenanliggningar bér tas
fram.

* Vattenkvaliteten i rvattenkillorna méste virnas. Blomningar av cya-
nobakterier och Gonyostomum ir mycket odnskade i vattentikterna.

6.3 Tips till olika berérda
6.3.1 Vattenverk

Vattenverk som anvinder sig av rivatten med kraftig, synlig algblom-
ning bér gora provtagning av bade ra- och dricksvatten, dtminstone en
ging i manaden under ett helt 4r, f6r att bilda sig en uppfattning om
hur bra reningen av vattnet fungerar med avseende pa endotoxin och
vilka halter som man har i sitt utgdende dricksvatten. (Under algblom-
ning bér provtagningen ske oftare.)

Vattenverk med hég endotoxinhalt i sitt dricksvatten bor dverviga
hur de ska kunna sinka nivin, t ex genom att anvinda mer grund-
vatten under algblomningsperioder, ha alternativa vattentikter eller
foreta ombyggnader for bittre rening. Dessa vattenverk har troligtvis
avsevirt hogre toppvirden ute hos sina konsumenter. Stickprov bér tas
langt ut pa nitet for att se hur halterna ligger.

Ansvariga for distribution av vatten bor tillse att det inte finns nigra
blindledningar med stillastiende vatten. Sidana kan oavsiktligt skapas

vid vanliga cirkulationsnit®®

om ventilerna stings for reparation av ett
roravsnitt. Efter reparation kanske man glommer att 6ppna samtliga
ventiler — for alla fir vatten och ingen klagar. Hir bér rutiner tas fram
s att alla ventiler som stings verkligen 6ppnas igen. Problemet kan ldtt
uppstd om det inte dr samma personal under hela arbetet.

Alla berorda bér tinka pd att det inte giller enbart att alla ska ha vat-
ten — ingen ska f3 déligt omsatt vatten.

Ett annat sitt att oavsikdigt f& diligt omsatt vatten i ledningarna
dr att ha flera tryckstegringspumpar inkopplade till samma zon. Vid
olimplig instillning kanske nigon pump nistan aldrig arbetar varvid
vattnet ¢j omsitts i en del av rorsystemet. Problemet kan avhjilpas med
automatik som startar pumparna vixelvis.

Vid ledning med dilig omsittning kan rundmatning tillgripas. Oan-
vind ledning dir vatten stétt still under lingre tid bér renspolas innan

% En ringformad rorledning dir vattnet kan matas frin minst tv4 héll. Vanligt fsrekommande i
stider diir man vill kunna stinga av en begrinsad sektion vid fel.
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den tas i bruk. Vattenverk som inte klorerar vattnet bér vara extra upp-
mirksamma pd ovanstdende.

6.3.2 Sjukvardsapparaten

Under detta projekt har vi mirke ett stort intresse fran flera hygien-
skéterskor. Personalen bor informeras om endotoxin och dess verkan
sd de kan sammankoppla minniskors symptom med exponering for
endotoxin. Detta giller sirskilt hygienskéterskor, akutmottagningar
och virdcentraler, sjukhem och ildreboende.

P4 dtminstone en del sjukhus férekommer separata vattenledningar
till t ex dialysavdelningar som kriver sirskilt rent vatten. Hirigenom
minskar paverkan frdn roravsnitt med stagnerat vatten vid oanvinda
tappstillen, brandposter etc.

6.3.3 Fastighetsskétare och driftavdelningar

Driftavdelningen bér kontrollera och sikerstilla att varmvattnet nér
erforderlig temperatur, minst 50° C, p4 alla stillen pd ledningsnitet
inklusive varmvattencirkulationens returledningar. Eventuell varmvat-
tencirkulation ska omfatta hela ledningssystemet.

Fastighetsansvariga bér sikerstilla att blindledningar ej limnas kvar
eller sitts in vid dndring av rérinstallationen. Proppade varmvattenled-
ningar mdste vara si korta att minst 50° C bibehélls i hela ledningen
(Boverket m.fl. 2006). Vid ny- eller ombyggnad bér man striva efter
att vattnet omsitts i s& stora delar av systemet som mgjligt och att ror
med stillastdende vatten ¢j skapas. Detta innebir att rérledningssyste-
met bor forindras i takt med att verksamheten och behovet av vatten
forindras. Rorledningar som ej anvinds lingre bér stingas av i omedel-
bar nirhet av forgreningen och resterande ledning témmas.

Det ir en f6rdel om ror som har stillastdende vatten, t ex till brand-
poster, gors sd korta som mojligt frin forgreningspunkten till ventilen.

En underhéllsansvarig pd en storre vilskott hotellanliggning med-
delar att de har som rutin att spola alla blindledningar varje minad och
d& brukar det forst komma ut en del "svart gegga”. Rorledningar ir inte

underhallsfria!

Fastighetsigare med enskild vattenforsorjning (egen brunn)

En storre undersokning av enskilda brunnar i Sverige bor goras med
tanke pd att hoga endotoxinhalter har hittats diir. Frgan dr dock vem
som ska bekosta den eftersom ansvaret verkar hamna mellan flera sto-
lar. Socialstyrelsen har gett ut rdd om dricksvatten for enskilda brun-
nar som forsorjer firre in 50 personer eller vattenverk som producerar
mindre n 10 m?® vatten per dygn. Det finns ingen myndighet som
ansvarar for tillsyn av enskilda brunnar och enskilda brunnsigare ir
inte heller skyldiga att atgirda bristande vattenkvalitet s& linge som
vattnet inte anvinds for kommersiell verksamhet, t ex livsmedelspro-
duktion. Enskilda vattentikter omfattas dock av Miljobalken.” Det
innebidr att brunnsigaren har krav pd sig att undvika oligenhet for
minniskors hilsa.

¥ 26 kap. 19§ miljobalken (1998:808).
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Olika sitt att dtgirda eller rena enskilda fastigheters endotoxinhal-
tiga vatten borde utvirderas.

Utga fran att sirskild rening eller atmistone undersékning bér goras
om ytvatten frén sjo eller vattendrag ska anvindas som dricksvatten
eller om man har egen grivd brunn. Fastighetsiigaren bor kontrollera
titningen av brunnen. Det ir inte bara friga om att férhindra barn frin
att ramla ned i brunnen. Tétningen bor vara s bra att méss och andra
smadjur inte kan komma ned i brunnen, drunkna och sedan ligga
och ruttna i vattnet. En vanlig svag punkt ir ventilationséppningen
som inte ska slippa in varken ytvatten eller smadjur. Smutsigt ytvatten
ska inte heller kunna fororena brunnen utan nytt vatten ska rinna till
underifrdn. Ytterligare information finns i Socialstyrelsens handbok
”Dricksvatten frin enskilda brunnar och mindre vattenanliggningar”
(Socialstyrelsen 2006).

I Skéne beriknas att 40 % av alla enskilda brunnar har en under-
milig vattenkvalitet pd sensommaren och d& har man inte ens riknat
in hég endotoxinhalt! Ca 2,5 miljoner svenskar anvinder vatten frin
enskilda brunnar varje dr permanent eller pa fritiden. Socialstyrelsen
har sammanstillt nirmare 5 000 analysresultat frin enskilda vattentik-
ter i 225 kommuner (Socialstyrelsen 2008). En tredjedel av de grivda
brunnarna och mer 4n var tionde bergborrad brunn hade otjinligt vat-
ten. I de grivda brunnarna var det vanligaste problemet mikrobiologisk
tillvixt. Endast 22 % av vattentikterna hade tjinligt vatten utan nagra
anmirkningar betriffande de analyserade parametrarna. Detta visar att
merparten av de enskilda vattentikterna har nigot problem och att
fastighetsigare bor visa storre intresse av att kontrollera och vid behov
vidta dtgirder for att f3 ett hilsosamt dricksvatten.

OBS! Fastigheter, sirskilt industrier och lantbruk, som har béade
kommunalt och eget vatten far absolut inte ha ngra kopplingar si att
“eget vatten” kan riskera att tryckas in pa det kommunala lednings-
nitet. Sddana kopplingar har orsakat flera forgiftningsskandaler efter
misstag eller fel.*°

6.3.4 Fastighetsdgare med ansvar fr virmesystem

Det bér aterigen patalas att varmvattnet maste nd 50° C vid samtliga
tappstillen. Enligt undersskningen verkar en del fastighetsigare av be-
sparingsskil dra ned pa utgdende varmvattentemperatur s att gynn-
samma forhallanden bildas for Legionella!

Bra system for varmvattenproduktion

Vid om- eller nybyggnation har man majlighet att forbittra varmvat-
tensystemets uppbyggnad for att prioritera konstruktioner som ger lig
bakterietillvixt. Undersékningen visade att endotoxinhalten var hégre i
varmvatten in kallvatten i ménga fall s hir finns antagligen mojlighet
att gora forbdttringar inom fastigheten. Tacknimligt nog sammanfaller
konstruktionerna fér lig endotoxinhalt, liten risk for Legionella och
energieffektiv utformning!

4 Kontakta det lokala vattenverket for att kontrollera vad som giller med luftspalt, dubbla back-
ventiler etc.
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Gamla tiders varmvattenberedare av forridstyp (en stor tank for
varmvatten) uppvirmd genom yttre vattenmantel eller inre elpatron,
har simre egenskaper med avseende pa bakterietillvixt, dd en storre
mingd vatten och biofilm finns i systemet och dirmed fler bakterier
som kan tillvixa under lingre tid. Det kan dven finnas stillen med
simre cirkulation i tanken och smuts kan ansamlas s& bakterier kan fa
faste.”! Temperaturskikeningen kan bli avsevird varfor stillen kan fin-
nas i tanken ddr bakterier kan trivas. Denna typ av varmvattenberedare
bor dirfor stillas in for minst 60° C, dvs ca 5° hdgre varmvattentempe-
ratur 4n nedanstiende typer och temperaturen bor avlisas i botten. Det
ir beklagligt att Boverket (2001) har ritat just en sddan gammaldags
varmvattenberedare i sin informationsskrift "Har du legionellabakte-
rier i dina vattenledningar?” pa sidan "Nir du bygger nytt”!

Varmvattenproduktion med plattvirmevixlare har mycket mindre
vattenvolym med bittre cirkulation pd vattnet dn forradstypen. Den
limpar sig dven f6r anlidggningar som kriver stora varmvattenmingder
(t ex sjukhus). Typen kriver dock stor tillging pé effeke eftersom vatt-
net ska hinna virmas i stort sett samtidigt som det konsumeras.

Varmvattenberedare dir kallvattnet leds in i en slinga av kamror*
inuti en uppvirmd ackumulatortank ir antagligen den enklaste och bista
konstruktionen f6r mindre fastigheter som inte har si stort effektbehov.
Denna typ har bist cirkulation pa vattnet eftersom allt tappvarmvat-
ten mdste passera genom det forhallandevis smala réret sd strémnings-
hastigheten blir hég. Samtidigt 4r systemet flexibelt och gynnsamt for
ménga olika typer av uppvirmning: Solvirme, ved, pellets, flis, virme-
pump, vindkraft, elvirme m.m. Med en storre ackumulatortank kan
virmekillor med ldg effekt utnyttjas, t ex solvirme eller virmepum-
par. Ackumulatorkirlet utjimnar dessutom skillnaderna mellan olika
virmeproduktion och virmekonsumtion. Temperaturskiktningen kan
samtidigt utnyttjas for att dra nytta av virmekillor med lag temperatur,
t ex solvirme dven molninga dagar, som kan forvirma inkommande
kallvatten gratis nira botten pa tanken medan “képt brinsle” endast
behéver virma i tankens Gvre del for att uppna tillricklig varmvatten-
temperatur.

Att beakta vid virmepumpsanliggningar
I takt med en allt 6kande anvindning av virmepumpsanliggningar
finns det 6kad risk for att varmvattentemperaturen blir for lig nir
det blir kallt ute och virmepumpen inte ensam klarar virmebehovet.
Kanske virmeanliggningen endast orkar forsérja radiatorerna men
inte uppnir erforderlig varmvattentemperatur om tillskottsvirmen ej
kopplas dill.*

Systemet bér prioritera varmvattnet framfor uppvirmningen vid ef-
fektbrist. Om det sen blir for kallt i huset fir man starta tillskottsvir-

“ Vid enskild brunn med olimplig vattenkvalitet kan centimetertjocka kraterliknande beligg-
ningar bildas inuti sddana varmvattenberedare inom négot 4r. Beliggningarna utgér en stor yta
dir bakeerier kan f3 fiste.

“ Ett veckat rér som har extra stor yta mot vattnet i tanken for att ge bra virmedverfring med
en forhdllandevis kort rorlingd.

# Vid undersskningen pétriffades en bergvirmepumpsvirmd flerfamiljsligenhet dir varmvatt-
net endast var 42° C trots fem minuters spolning!
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men for att inte frysa. Om varmvattnet ¢j prioriteras kan man hamna i
ett statiske tillstdnd dir all effeke gar 4t ¢ill ace virma huset och varmvat-
tentemperaturen sjunker ned i farligt temperaturintervall.

En del virmepumpar har sirskilt legionella-program” for att t ex gé
in varannan vecka med tillskottsvirme for att hja temperaturen éver
60° C for att avddda eventuella bakterier.

Att beakta vid biobrinslepannor

Flykten fran oljeeldade automatiska pannor (med hog temperatur) till
biobrinsleeldade pannor kan medféra en dkad bakeerierisk di en del
inte bryr sig om att elda nir det ir tillricklig temperatur inomhus.
Andra later panntemperaturen sjunka nir man anser att det inte ir s3
stort behov av varmvatten, t ex i konferensanliggningar som endast har
tillfillig beldggning.

I motsats till virmepumpsanliggningar har biobrinslepannor en
stor effektreserv och kan enkelt upphettas* sver 60° C for att avddda
eventuella bakterier.

Men man mdste komma ihdg att endotoxinet dr termostabilt och
overlever kokning. Eventuella toxiner bér spolas ut innan personer stil-
ler sig under duschen!

6.3.5 Tips till alla vattenkonsumenter

Tillse att alla tappstillen spolas igenom da och da sa att vatten inte blir
stdende halvérsvis.

Lat inte vatten st i duschslangar och duschrér utan att témma dem
helt efter anvindning. Ifall det inte 4r méjligt bor duschen byggas
om.”

De som har simre vattenkvalitet bér uppmanas att spola en stund
(direkt i avloppet sd inte aerosoler skapas i rummet) innan de stiller
sig och duschar. Duschar med fast munstycke vid taket ger mer aero-
soler 4n en handhéllen dusch som kan fistas pd viggen. Den sprutar
inte dver nisan hela tiden. Duschar som endast har en fast temperatur
bor undvikas d& man aldrig kan fi ordentligt varmt vatten i duschen.
Skéllningsskydd (temperaturbegrinsning) bér kunna forbikopplas for
genomskoljning med 60° C varmt vatten under nigra minuter.

Nufortiden duschar t ex tondringar med en mycket hogre frekvens,
vissa tvi—tre ginger dagligen, jimfort med ett bad i veckan f6r kan-
ske 40 ar sedan. Detta, liksom det kraftigt 6kande intresset for dusch
och bad i hég temperatur och satsningar pa spa, badlandskap, egna
bubbelbad och avancerade spraysystem (med mindre droppstorlekar) i
instingda duschkabiner, 6kar exponeringen for aerosoler och dirmed
risken for endotoxinférgiftning och/eller problem pga Legionella.

Vi kan férestilla oss att nigot av det virsta som kan intriffa hir dr
om duschrum ej brukas pé linge men vatten finns kvar i ledningarna
och lokalen ir uppvirmd. (Négot att tinka pd for t ex orienteringsklub-
bar som har stugor med duschar som kanske anvinds ytterst sillan.)
Plotsligt kanske ndgon tar en dusch och fir en rejil dos endotoxin eller
Legionella i lungorna!

“ D3 maste man vidta forsiktighetsdtgirder s personer ej skillas av varmvattnet.

% Detta ir kanske nigot fér Boverket att ta tag i med avseende pé krav vid nybyggnation.
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Att hushilla med vatten och energi

Undersékningen har visat att man ungefir halverar endotoxinhalten i
kallvatten genom att spola i tvi minuter istillet f6r bara fem sekunder
innan man anvinder vattnet. Detta resultat ligger tyvirr inte i linje
med vad som ir 6nskvirt i samhillet i 6vrigt — att spara pa vatten och
energi.

Aven kallvattnet kriver energi — men utanfor din egen fastighet.
Mycket vatten pumpas miltals frin stdrre centrala vattenverk till kon-
sumenten. Dessforinnan kan det ha pumpats frin avligsna killor till
vattenverket. Det ir vanligt att 20 % av vattnet forsvinner i lickage
innan det ndr din fastighet. Att det rér sig om enorma vattenkvantiteter
som béde ska renas och transporteras forstar var och en eftersom varje
svensk dagligen gor av med ca 190 liter vatten. Sedan ska ungefir lika
mycket avloppsvatten transporteras bort och behandlas ocks3.

Ett sitt att minska vattenférbrukningen och 4ndé spola kan vara att
anvinda dagens forsta vatten till att spola toaletten, diska, tvitta och
tappa upp blomstervatten. Sedan tar man vatten till matlagning och
dryck och sist vatten till dusch. Hirigenom kommer minimal onédig
spolning att behdvas men man kommer ind4 att minska sin expone-
ring f6r endotoxin.

Att blanda saft
Om man tillfor en kolkilla till bakterier startar ofta en forokning av
dem. Detta kan t ex vara att man blandar saft (innehallande socker) pa
vatten med f6rh6jd bakteriehalt. Detta bor uppmirksammas av perso-
nal pé forskolor, sjukhem med flera stillen. Vattnet bor vara vil spolat
och saften hallas kyld s det inte sker en massutveckling av bakterier.
Alla minniskor 4r inte medvetna om att man bor spola vattnet innan
det anvinds till dryck. Somliga 4r inte ens medvetna om att man aldrig
bor anvinda varmvatten till dryck eller matlagning. Budskapet frin
Livsmedelverket att svenskt kranvatten ir lika bra eller bittre 4n bu-
teljerat vatten kan sannolikt feltolkas som att allt vatten som finns i en
vattenledning ir lika bra. Det ir det inte! Vatten ir snarare en kinslig
firskvara som ir miljarder &r gammal!

Pa resande fot

Anvind din nisa och sunt férnuft vid resor till andra linder, sirskilt i
tredje virlden. Ar sjéarna och floderna firgade av bligronalger? Luktar
kranvattnet mégel? Ar vatenet firgat i badkaret? lakttag da forsikeighet.
Ett bad vid 6ppet fonster kan dé passa bittre for att minska risken for
endotoxin i aerosolform. Forstaférfattaren duschade i misstinke vatten
och drabbades av hog feber och frossa i tropisk virme. En afrikansk vin
rekommenderade att ta medicin mot malaria. Det brukade han gora
under sddana forhillanden och sedan blev man normalt bra igen nista
dag. (Jag har haft malaria och vet hur det kiinns.) Jag tog ingen mala-
riamedicin men 4terhimtade mig 4nd3 nista dag — det var en typisk
endotoxinforgiftning av kranvatten!

6.3.6 Obs! Vid vattenburet sjukdomsutbrott!

Vid eventuella sjukdomsfall pga déligt vatten ir det viktigt att om moj-
ligt spara rejilt med det misstinkta vattnet, girna fem liter som kyls
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och fem liter som fryses (liggande och halvfull dunk/flaska s& den ¢j
spricker). Tillse att flaskorna ir helt rena och girna skéljda flera gdnger
i det misstinkta vattnet.

Aven om tusentals kubikmeter vatten ibland fororenats si finns det
oftast inte ens en droppe kvar att analysera nir vattenspecialister efter
en tid kontaktats for att utreda orsaken till sjukdomsutbrott.

6.3.7 Ansvariga for sjoar

Sjdarnas tillstind och atgirder som kan bibehalla eller helst forbittra
vattenkvaliteten bor lyftas fram inom ménga olika ansvarsomréden i
samhillet. Sjoar och vattendrag utgér i ménga fall virdefulla killor for
savil enskilda sivil som kommuners vattenforsdrjning. Dessutom ir
alla vilda djur och organismer fullstindigt beroende av rent vatten for
sin 6verlevnad — utan att filtrera det i tekniska anliggningar.

Vi madste vara ridda om deras och vért viktigaste livsmedel — vatt-
net!
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