1z-s102+N joddey

Tidsmassiga samband
mellan nederbérd,
ravattenkvalitet och
magsjuka

Andreas Tornevi

Olof Bergstedt
Bertil Forsberg

Svenskt Vatten Utveckling






Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten Utveckling (SVU) &r kommunernas eget FoU-program om kommunal VA-teknik.
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna. Programmet lagger tonvikten pa tillampad forskning
och utveckling inom det kommunala VA-omradet. Projekt bedrivs inom hela det VA-tekniska féltet under
huvudrubrikerna:

Dricksvatten
Roérnét & Klimat
Avlopp & Miljo
Management

SVU styrs av en kommitté, som utses av styrelsen for Svenskt Vatten AB. For narvarande har
kommittén féljande sammansattning:

Anna Linusson, Ordfoérande Svenskt Vatten

Daniel Hellstrém, Utvecklingsledare Svenskt Vatten

Per Ericsson Norrvatten

Tove Géthner Sveriges Kommuner och Landsting
Tage Hagerman Smedjebacken

Stefan Johansson Skelleftea kommun

Kristina Laurell Formas

Annika Malm Kretslopp och vatten, Géteborgs Stad
Lisa Osterman Orebro kommun

Kenneth M. Persson Sydvatten AB

Carl-Olof Zetterman SYVAB

Forfattarna ar ensamt ansvariga for rapportens innehall, varfor detta ej kan
aberopas sasom representerande Svenskt Vattens standpunkt.

Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten AB

Box 14057

167 14 Bromma

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

Rapportens titel:
Title of the report:
Forfattare:
Rapportnummer:

Antal sidor:

Sammandrag:

Abstract:

Soékord:
Keywords:

Malgrupper:
Omslagsbild:
Rapport:

Utgivningsar:

Utgivare:

Om projektet
Projektnummer:

Projektets namn:

Projektets finansiering:

Bibliografiska uppgifter fér nr 2015-21

Tidsméssiga samband mellan nederbérd, ravattenkvalitet och magsjuka

Time distributed associations between rainfall, raw water quality and
gastrointestinal illness

Andreas Tornevi, Yrkes- och Miljdmedicin, Umea Universitet; Olof Bergstedt,
Kretslopp och vatten, Géteborgs stad; Bertil Forsberg, Yrkes- och Miljomedicin,
Umea Universitet

2015-21
38

Samband beskrivs mellan kraftigt regn, férsamrad ravattenkvalitet och det ett
Okat antal fall av magsjuka dér den tidsmassiga férdréjningen dverensstammer
med inkubationstider géllande virus. Rapporten forslar att ett battre skydd mot
férorening av Goéta alv och férbéattrade barridrer i dricksvattenproduktionen ar
motiverade.

Relations described between heavy rainfall, poor raw water quality and an
increased number of cases of gastroenteritis in which the temporal delay is
consistent with the incubation times of viruses. The report suggests that better
protection against pollution in the river Géta Alv and improved barriers in
drinking water production are justified.

Nederbord, ravattenkvalitet, indikatorbakterier, turbiditet, patogener, virus,
magsjuka

Precipitation, raw water quality, indicator bacteria, turbidity, pathogens, viruses,
gastroenteritis, gastrointestinal illness

VA-chefer, VA-ingenjorer, VA-konsulter, miljéchefer, beslutsfattare, forskare
Gota Alv. Fotograf: perpixel.se

Finns att hdamta hem som PDF-fil fran Svenskt Vattens hemsida
www.svensktvatten.se

2015

Svenskt Vatten AB
© Svenskt Vatten AB

10-104

Klimatférandringar, ravattenkvalitet, rening och distribution
- beddémning av mikrobiella risker genom hélsostudier

Svenskt Vatten Utveckling, Formas

Layout: Bertil Ortenstrand, Ordférradet AB.




Forord

Projektet "Klimatférindringar, rdvattenkvalitet, rening och distribution —
bedémning av mikrobiella risker genom hilsostudier” slutrapporteras i tva
separata rapporter, denna rapport samt i rapporten Hilsomdssiga risker pd
ledningsniiter av Malm med flera.

Dagens expertbedémningar anger att klimatférindringarna kommer
att leda till mer extremt vider, skyfall och 6versvimningar, men ocksd mer
torka vilket skapar 6kade risker for vattentikeer, dricksvattenverk och dist-
ributionssystem. Mer patogena organismer vintas nd vattensystemen. Vat-
tenbrist som kan bli vanligare genom klimatférindringarna leder till tryck-
fall och 6kad risk fér kontamination av ledningsnitet. Hur mycket ohilsa
i Sverige som beror pa férekomsten av smittdimnen i dricksvatten ir till
stora delar okint. Bara kiinda utbrott har studerats och dirfor r den totala
omfattningen svér att uppskatta.

Projektet Tidvatten har studerat effekterna av extremt vider pa rivatten
for att studera sambanden mellan extrem nederbérd, turbiditet, indikator-
bakterier och driftférhillanden och antal patienter sokande f6r akuta mag-
tarmproblem. Vi har 4ven studerat om hindelser pa ledningsnitet paverkar
antal fall av virdsskande i berérda omraden. Utifrin dessa resultat utviirde-
ras hur viktigt ur hilsosynpunkt det dr med férbittrings- och anpassningsat-
girder som éven tar hinsyn till vintade klimatférindringar. For att minska
riskerna pa ett effektivt sitt méste vi ha kunskap om béde sannolikheter och
konsekvenser.

Denna rapport beskriver den del av projektet som handlar om effekter
av nederbord dir tre vetenskapligt publicerade artiklar visentligt bidragit
till act oka véra kunskaper om sambanden och hotet frén ett blotare klimat.

Ett varm tack riktas till medforfattarna Olof Bergstedt, Gosta Axelsson
och Lars Barregird och andra som medverkat med underlag och synpunkter

samt till Formas och Svenskt Vatten Utveckling som finansierade projektet.
Umed den 30 juni 2015

Andreas Tornevi, huvudforfattare till rapporten
Bertil Forsberg, projektledare
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Sammanfattning

Kraftiga regn kan f effekter pa ravattnets innehéll av organismer som ger
akuta problem i mage och tarmar. Vid ett flertal tillfillen har utbrott av
magsjuka kopplats till kommunalt dricksvatten, och méinga av de rappor-
terade utbrotten intriffade efter kraftiga regn. Eftersom klimatf6rindring-
arna gor att frekvensen av kraftiga regn forvintas 6ka behover det utredas
om det dr motiverat med fler forebyggande &tgirder for att sikerstilla rent
dricksvatten. Detta delprojekt inom projektet Tidvatten har genomfoérts av
Umed universitet i samarbete med Géteborg Kretslopp och vatten. Man har
studerat samband mellan nederbord, rivattenkvalitet och variation i ohilsa.
Studierna har fokuserat pa befolkningen i Goteborgs stad och den huvud-
sakliga rdvattenkillan Géta dlv. Goteborg valdes dirfor att populationsstor-
lek och tillgingliga data var gynnsamma for den hir typen av studier. Rap-
porten sammanfattar resultaten frin tre vetenskapligt publicerade artiklar
som har bidragit till att 6ka kunskapen inom omradet.

I studie 1 analyserades sju drs data av rdvattenkvaliteten i Géta ilv.
Dygnsvariationer i grumlighet och tre typer av indikatorbakterier analy-
serades i relation till dygnsnederborden. I studie 2 och 3 analyserades om
variationen i nederbérd hade samvarierat med den dagliga férekomsten av
magsjuka i befolkningen som bor i omriden dir dricksvatten hirstammar
fran Gota dlv. Som ett matt pd magsjuka analyserades fyra drs data om sam-
tal till 1177 Vérdguiden for krikningar, diarré eller magont (studie 2), och
sex drs data om dagliga besok till virdcentraler dir individer hade diagnos-
tiserats med magtarmbesvir (studie 3).

Det fanns starka samband mellan nederbérd och vattenkvaliteten i Gota
dlv. Kraftigt regn gav 6kade koncentrationer av E. coli-bakterier upp till en
vecka, med de hogsta virdena tvd dagar efter nederborden. Kraftig neder-
bord visade sig ocksd ha samband med en signifikant 6kning av antalet mag-
sjukesamtal, med en fordrojning pa 5—6 dagar. Ihéllande regnigt vider sam-
varierande bdde med 6kat antal samtal till 1177 och med antalet besok pa
vérdcentraler for magsjukesymtom. De observerade 6kningarna i ohilsotal
kan bero pa otillricklig dricksvattenkvalitet, men det kan inte helt uteslutas
att det kan finnas andra orsaker.

Den tidsmissiga skillnaden mellan kraftigt regn, férsimrad révattenkva-
litet och det okade antalet samtal till 1177 Virdguiden pekar pa att det ir
virus som ir den troliga orsaken till flera fall av magsjuka, eftersom for-
dréjningen stimmer &verens med inkubationstider for virus. Studierna
understryker att det 4r motiverat med ett bittre skydd mot férorening av
vattentikter med risk for avloppspaverkan, och med férbittrade barriirer i
dricksvattenproduktionen sirskilt fr att eliminera virus. Efter de studerade
perioderna har bida vattenverken i Géteborg forsetts med ytterligare bar-
ridrsteg: Lackarebick med ultrafilter och Alelyckan med UV-ljus.

Inom projektet Tidvatten finns dven rapporten Hiilsomdssiga risker pd led-

ningsndtet.



Summary

On numerous occasions outbreaks of gastrointestinal illnesses have been
linked to municipal drinking water also in the industrialized world. Many
of the reported outbreaks were observed after heavy rainfall events, indicat-
ing that such events are a risk for insufficient water treatment. It is largely
unknown if observed drinking water-related outbreaks are just the tip of the
ice berg, and if public drinking water also influences the endemic level of
gastroenteritis during non-outbreak periods. With climate change projected
to increase the frequency of extreme weather events, data for preventive
actions are needed now, to ensure safe drinking water today and in the
future.

The primary aim of the report was examine to what extent rainfall can
be a risk for insufficient drinking water quality, also with modern drinking
water production. We aimed to study if the incidence of gastroenteritis dur-
ing normal endemic levels can be associated with the drinking water. The
report focuses on the population in City of Gothenburg and their main
fresh water supply. This report summarizes the results of 3 scientifically
published papers.

In Paper [ was 7 years of raw water quality data in the river Gota Alv
analyzed. The short-term variation of daily mean turbidity measurements
and samples of 3 different types of indicator bacteria were modeled with
daily precipitation.

In Papers II-III we analyzed if the daily incidence of gastrointestinal
illness (GI) in the population with home addresses in the area receiving
drinking water produced from the river water could be associated with prior
rainfall events. As a measure of GI illness four years of data on the daily
number of phone calls to the nurse advice line about vomiting, diarrhea or
stomach pain (GI calls), and six years of daily visits to health care clinics
when individuals were diagnosed with gastrointestinal infections was ana-
lyzed.

A strong relation between precipitation and river water quality in the river
Gota Alv was observed. A heavy rainfall event was related with increased
concentrations of E-coli bacteria up to a week, with the peak increase 2 days
after the event. Precipitation was concluded to be the main driver for fluc-
tuating water quality parameters. Heavy precipitation was also associated
with a significant increase in the number of nurse advice calls because of GI
symptoms, with a delay of 5-6 days. Consecutive days of wet weather were
associated with both increased number of GI calls as well as visits to clinics
that led to diagnoses of GI illnesses.

The delay between a heavy rainfall event and decreased raw water quality
and the increased number of nurse advice calls suggest viruses are the main
cause as the timing is consistent with viral incubation times. Our research
suggests that better control of water pollution sources and upgrades of
drinking water treatment techniques, especially aiming to better eliminate

viruses, is motivated in particular as an increase in precipitation is expected.



1  Bakgrund

1.1 Inledning

Klimat- och sdrbarhetsutredningens betinkande frin 2007 varnar for att
konsekvenserna av de pdgdende klimatférindringarna kommer att innebira
stora utmaningar for olika infrastrukcursystem i Sverige (SOU, 2007). I
stora delar av Sverige forvintas en 6kad nederbord bide under sommar- och
vinterhalvaret, och extremvider i form av kraftig nederbérd forvintas oka i
forekomst i hela landet. Skyfall och risken for héga fldden, med Gversvim-
ningar som f6ljd, kan komma att ge storningar pa system som generellt sett
inte dr anpassade for annat 4n “normala férhillanden”.

Kraftiga regn eller intervall av torka kan ge utmaningar for dricksvat-
tenproducenter och medféra konsekvenser for dricksvattenf6rsérjningen.
Extremvider paverkar vara vattentikeer, dir bide ytvattentikter och grund-
vattentikter kan drabbas av fororeningar eller uttorkning, men ocksi
distributionsnit och avloppsreningsverk ir i olika grad inte anpassade for
extremare péfrestningar. Med mera nederbord kommer vattnet i ménga
ytvattentikter att bli grumligare med hégre innehall av humus, men ocksé
innehalla fler sjukdomsspridande mikrobiologiska organismer, och sir-
skilt markant om det finns nirliggande jordbruks- och betesmark eller om
avloppsreningsverk finns i anslutning till vattentikten. Grundvattentikter
kan ocksd paverkas av en 6kad mingd nederbérd da grundvattennivier kan
komma att héjas, vilket forkortar markens filtreringsformaga och dirmed
formdgan att rena vattnet. De pdgiende klimatforindringarna formodas
alltsd paverka bdde grund- och ytvattentikter, men kanske ir det ytvatten-
tikter som 4r extra utsatta for tillfilliga extrema viderhindelser eftersom
ytvattentikter uppvisar storre och snabbare variationer i kvalitet dn grund-
vatten, innehdller mer organiskt material och fler mikroorganismer.

I Sverige ir till en del dagvattensystem fortfarande kombinerade med
avloppssystem vars funktion innebir att vid mycket stora regnmingder ska
briddning ske med stor utspidning av spillvattnet. Separatsystem ir tinkta
att hantera spillvatten i en ledning och dagvatten i en annan ledning eller i
ett dike. I praktiken dr dock de flesta separatsystem paverkade av dagvatten
fran bland annat drinvatten vilket ger nodavledningar relativt koncentrarat
spillvatten. Funktionen hos separatsystem slds ocksd ut av enstaka felkopp-
lingar och separatsystem ir dirfor en vanlig del i orsaken bakom sjukdoms-
utbrott. Detta medfér att kraftig nederbérd kan Gverbelasta dessa system.
Féljden blir att orenat avloppsvatten hamnar direke i vara ytvattentikter
vilket kraftigt paverkar den mikrobiologiska nivin. D4 méinga vattenverk 4r
utrustade med sikerhetsbarridrer som ir anpassade f6r en nigorlunda kon-
stant mikrobiologisk kvalitet 4r dessa sdrbara f6r sidana enskilda hindelser
som péverkar rdvattnets kvalitet. Beredningsprocesser for vattenverk som
forses med grundvatten 4r dock ofta mindre avancerade och dirfor ocksé
mer kiinslig for variationer av mikrobiologisk paverkan. I grundvattentick-
ter dr ocksd omsittningen av vattnet lingre och en mikrobiologisk paverkan
kan dirmed vara mer ihillande. I Sverige forsérjs cirka 50 % av befolk-



ningen med dricksvatten dir ytvatten anvinds som ravattentike. Aven om
det i Sverige finns betydligt fler grundvattenverk i antal ir dessa oftast min-
dre dn ytvattenverk. Ytvattentikter har generellt en stérre kapacitet, och
som exempel f6rsdrjs Stockholm, Géteborg och med ytvatten.

De mikroorganismer som kan ge infektioner eller skapa ohilsa hos
minniskor benimns som patogener och ir ofta av fekalt ursprung. De pato-
gener som potentiellt kan sprida smitta via framstillt dricksvatten ir i den
bredaste definitionen virus, bakterier och parasitira protozoer. Virus ir stor-
leksmiissigt minst och saknar formdiga att forflytta sig, imnesomsittning
och reproduktion pé egen hand, utan méste da férst infektera en levande
cell. Exempel pé virus som kan ge upphov till magsjuka ir rotavirus och cali-
civirus, den senare idr virusfamiljen som olika typer av norovirus (vinterk-
riksjukevirus) tillhor. Virusinfektioner ger ofta krikningar som symtom, ir
mycket smittsamma och har en relativt kort inkubationstid. Magsjuka orsa-
kad av bakterier kan ocks3 ha en kort inkubationstid, och den dkomma som
ofta kallas turistdiarré ir ofta av bakteriell orsak. Campylobakter #r kanske
den vanligaste magsjukebakterien i Sverige vilken ocksd huvudsakligen orsa-
kar diarréer, men ocksa feber. Andra exempel péd bakteriella maginfektioner
ir salmonella och kolera men deras forekomst i dricksvatten i Sverige ir
vildigt osannolik.

Parasitira protozoer, i dagligt tal parasiter, har orsakat omfattande dricks-
vattenrelaterade magsjukeutbrott och kan ge lingvariga symtom. I den
industrialiserade virlden 4r det huvudsakligen Giardia och Cryptospo-
ridium som pavisats i producerat dricksvatten. For magsjuka orsakad av
parasiter ir diarréer och magsmirtor vanliga symtom men inkubationstiden
generellt lingre dn vid magsjukor orsakad av virus eller bakterier. Eftersom
de mycket allvarliga drickvattenburna sjukdomsutbrott som var vanliga en
bit in pa 1900-talet orsakades av bakterier har dock de flesta ytvattenverk
flera bra barridrer mot bakteriella agens.

Dessa tre grupper av patogener skiljer sig med hinsyn till formaga ate
passera de barridrer som anvinds i dricksvattenproduktion, exempelvis ir
parasiter motstindskraftiga mot desinfektion genom klorering. Dessa pato-
gener 4r svira eller omojliga att kvantifiera i liga halter, och ofta anvinds
andra parametrar for att uppskatta deras forekomst. Fordelen med att nita
reduktionsformdgan i barridrerna med indexorganismer som férekommer
normalt i hoga halter ir att det gér att bedoma aktuell reduktionsforméiga
innan man har hoga halter patogener. Ett grovt mdtt 4r att mita vattnets
turbiditet, dess grumlighet, vilket kan mitas med optiska instrument i real-
tid. For att mer direkt uppskatta graden av fekal paverkan i vatten analyseras
ofta mingden indikatorbakterier, vilket ir ett snabbare och billigare sitt
dn analysera omfattningen av faktiska patogener, da dessa ofta samvarierar.
Halten av indikatorbakterier analyseras vanligen i laboratorium och dirfor
blir 4ndd informationen f6rdrdjd, varfér man ofta kombinerar turbiditet
och indikatorbakterier for att uppskatta vattenkvaliteten. For Goteborg
anvinder man dessutom at-line instrument som ger kortare rapporterings-
tid och framforallt gor att betydlige hogre analysfrekvens dr mojlig.

Virldsorganisationen (WHO) har identifierat vattenburen smitta som
den allvarligaste hilsorisken férknippad med vattenférsorjning (WHO,



2002). For industrialiserade linder anser WHO att risken ir storst vad gil-
ler parasitira protozoer. WHO lyfter fram Cryptosporidium som ett exem-
pel pd en i framtiden 6kad risk. P4 senare tid har detta ocksd konkretiserats i
Sverige med de tv4 hittills storsta dricksvattenorsakade magsjukeutbrotten i
Europa i modern tid (Ostersund 2010 och i Skellefted 2011), dir parasiten
Cryptosporidium orsakade minga tiotusentals sjukdomsfall. I Sverige bedo-
mer man att bide parasiter och virus, exempelvis norovirus, utgdr de stora
hoten férknippade med dricksvattenburen smitta. De flesta ytvattenverk
har flera effektiva barridirer mot bakteriella smittimnen.

1.2  Epidemiologiska studier
magsjuka och dricksvatten

Omfattningen av sporadisk magsjuka som kan kopplas till patogener i
dricksvatten ir till stor del okidnd i Sverige. Hittills har endast hindelser
med identifierade sjukdomsutbrott studerats, men Zven i dessa situationer
kan den fullstindiga effekten vara svér att uppskatta. Ocksd i den &vriga
industrialiserade virlden har relativt fi studier har fokuserat pa att bedéma
omfattningen av dricksvattenrelaterad magsjuka under perioder som ansetts
ha en normal endemisk nivd. Ett par interventionsstudier har dock indike-
rat att s3 mycket som 15-35 % av sjukdomsfallen kan bero pa otillrickligt
berett dricksvatten (Payment et al., 1991) (Borchardt et al., 2012). Andra
studier har ocksd visat pd ett samband mellan variationer i turbiditet i
ravatten eller dricksvatten och antalet patienter som besokt sjukvérdsinritt-
ningar dir magsjukdom varit orsaken (Schwartz et al., 1997) (Schwartz et
al., 2000) (Tinker etal., 2010) (Egorov et al., 2003) (Hsich et al., 2015). Ett
fital studier har ocksa visat pa samband mellan nederbérd och 6kningar av
magsjuka under perioder med vad som ansetts vara en normal incidens, och
kopplat detta till dricksvattenrelaterade orsaker (Drayna et al., 2010) (Nau-
mova et al., 2005). Vid uppmirksammade utbrott av magsjuka har det dock
visats att majoriteten av dessa hade féranletts av stora nederbérdsmingder,
bade i Nordamerika och i Storbritannien (Thomas et al., 2006) (Curriero et
al., 2001) (Nichols et al., 2009).

1.3  Syfte

Detta projekt har syftat till att genomféra epidemiologiska studier gillande
magsjuka for att undersoka om dricksvatten kan vara en bidragande orsak
till flukcuationer av sjukdomsfall under perioder som ansetts ha en normal
endemisk nivé (icke-utbrottssituationer). Den bakomliggande teorin ir att
nederbord ger en 6kad risk for att dricksvattnet kan vara av undermailig kva-
litet d4 ravattnet kan forvintas innehalla mer patogener efter sidana vider-
hindelser. Resultaten frin projektet ska ge kunskap om huruvida investe-
ringar behovs for att sikerstilla ett rent dricksvatten.

Vira studier har avgrinsat sig till Goteborg, som till stora delar forses med
ravatten frin Gota dlv. Goteborg valdes som studieort dd Goteborg Krets-

lopp och Vatten har bedrivit tita mitningar pd kvalitetsparametrar i ilvs-
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vattnet. Populationsstorleken i Goteborg ansdgs ocksd vara fordelaktig for
denna typ av studier och méjliggjorde jimforelser mellan tva i princip olika
leveransomraden, samt att sydvistra Sverige kan moéta stérre utmaningar
di klimatférindringar prognoseras ge ytterligare hindelser av extremvider
i denna region. Gota ilv ir recipient for nddavledningar och briddningar
fran flera avloppssystem vilka p&verkas av nederbord. Gota idlv och har ocksa
angrinsande jordbruksomriden vilket dkar risken for avrinning innehdl-
lande patogener. Det fanns dock ingen uppfattning att fsrekomsten av mag-
sjuka skulle vara onormalt stérre i Goteborg dn i andra kommuner, vilket
ocksd samtalsstatistik fran 1177 — Virdguiden senare antytt.

1.4 Delstudier

Den del av projektet som handlar om nederbordseffekter har resulterat i
3 publicerade vetenskapliga artiklar och denna rapport sammanfattar de
resultat som i detalj rapporterats i dessa artiklar.

Studie 1 syftade till att utreda hur dygnsnederbérd paverkar vattenkva-
liteten utanfér rdvattenintaget till dricksvattenanliggningen beldget i norra
delen av Géteborg (Alelyckan) (Tornevi et al., 2014). Som kvalitetsparame-
trar har turbiditet och tre typer av indikatorbakterier analyserats i samvaria-
tion med nederbérd. Studiens huvudsyfte var att analysera vilka f6rdréj-
ningseffekter man kan forvinta sig pd vattenkvaliteten av nederbérd som
uppkommer pé grund av avrinningstider och med varierande flodeshastig-
het, samt undersoka hur ihéllande regnperioder kan forvintas paverka ravat-
tenkvaliteten. Olika mitstationer av nederbord uppstroms ilven jimfordes
i syfte att bestimma vilken station som bist predikterar ravattenkvaliteten.
Hur effekten av nederbérd pa vattenkvaliteten kan forvintas variera med
drstid analyserades dven.

Syftet med delstudie 2 var att undersska om nederbérd péverkat antal
antalet magsjuka individer med hemadress inom Alelyckans distributions-
omride (Tornevi et al., 2013). For att studera fluktuationer i antal fall av
magsjuka anvindes data om dagligt antal magsjukesamtal till sjukvardsrad-
givningen: 1177 — Vardguiden. Fordrojningstider mellan nederbérd och
samtal anlyserades, med resultat frin studie 1 i beaktande.

I studie 3 var syftet ocksd att underséka eventuellt samband till antal
sjuka fast med antalet 6ppenvardsbesok per dygn som ett mitt pi magsjuka
i populationen (Tornevi et al., 2015). Denna studie jimfor ocksa dessa tvé
typer av hilsodata: samtal till 1177 och vérdcentralsbesok, i syfte att under-
soka skillnader och likheter for att avgora om dessa avspeglar samma eller

olika sjukdomsbilder.
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2 Metod

2.1 Studieomrade

Fem dricksvattenverk anvinder Géta ilv som ravattenkilla, och samman-
lagt distribuerar de dricksvatten till cirka 700 000 personer. Tvé av dessa
dricksvattenverk, Alelyckan och Lackarebick, forser befolkningen i Gote-
borg med dricksvatten. Lackarebick tar dock sitt rdvatten via Delsjdarna,
men som under normala férhillanden stindigt forses med dlvsvatten genom
en 9 km tunnel, konstruerad for att kunna anvinda Delsjoarna som ravat-
tenmagasin. Révattenintaget till Alelyckan ligger nira verket och tar in ca
2 m®/s, med ungefir hilften av volymen avsedd for Alelyckan och reste-
rande del for att pumpas till Delsjoarna. Detta rivattenintag kan stingas nir
information frin on-linemitningar, omfattande analyser och meddelanden
om avvikelser i avloppsystem och regnhindelser tyder pd att dlvvattnet inte
ir bista tillgingligt ravatten for dricksvattenproduktion. For att dricksvat-
tenproduktion vid Alelyckan ska kunna fortsitta vid dessa stingningar tas
ravatten tillbaka i tunneln och dirmed transporterar rivatten i den andra
riktningen. Stingningar av rdvattenintaget bestims utifrin analyser av
miingden indikatorbakterier eller turbiditet, eller andra orsaker som t.ex.
hég salthalt orsakad av infléden av havsvatten. Stingningar kan ocksé base-
ras pa kraftiga regn, eller pd information om hindelser uppstroms indike-
rar forhojda fororeningsrisker, exempelvis utslipp av orenat avloppsvatten.
Gota Alv ir recipient for dtta reningsverk uppstroms intaget till Alelyckan.
Distributionsnitet frin de tv dricksvattenverken 4r sammankopplade och
dirmed fir delar av Géteborg dricksvatten frin bigge verken, men den
norra delen distribueras dricksvatten frin enbart Alelyckan och sédra delen
enbart Lackarebick. Totalt forser de bada vattenverken dricksvatten till en

halv miljon minniskor.

2.2  Statistisk metod

I alla delstudier har en retroperspektiv analysmetod har anvints, dvs his-
toriska data har inhidmtats for att beskriva eventuella samband. Med dessa
data har regressionsmodeller anpassats, dir dygnobservationer har anvints
och testats som beroende och forklarande variabler. Karakteristiskt for alla
studier dr ocksd att utfallet i regressionsmodellerna justerades for lingtid-
strender och sisongsmonster med icke-linjira funktioner (spline-funktio-
ner). Att justera for lingtidstrender 4r visentligt for att kunna avgora even-
tuella korttidssamband. Dessutom justerades det for eventuella samband
med lufttemperatur, veckodagsménster och réda dagar. Eftersom samband
som beror av nederbérd kan forvintas ha en tidsmissig f6rdrojning anvin-
des en regressionsmetod som analyserar en forvald fordréjningsperiod (lag-
period), benimnd Distributed Lags Non-linear Models (DLNM) (Gaspar-
rini et al., 2010). Med DLNM kan man tillata icke-linjira samband i bdda
dimensioner, d.v.s. i detta fall med mingden regn per dygn, samt 6ver den
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valda lag-perioden, exempelvis de tre foljande veckorna. Mera specifika
detaljer kring de statistiska modellerna for de olika delstudierna hinvisas till
publicerade artiklar (Tornevi et al., 2014)(Tornevi et al., 2013) (Tornevi et
al., 2015).

2.3 Data

2.3.1 Nederbord

Nederbordsdata frin meteorologiska stationer efter Gota ilv inhimrtades
frain SMHI. De stationer dir dygnsmitningar hade registrerats var lokalise-
rade i Goteborg, Alvhem och Vinersborg som ligger cirka 35 km respektive
9 mil uppstroms Alelyckans ravattenintag. Nederbérdsdata sammanfattas i

tabell 1 och illustreras i Bilaga 1.

2.3.2 Ravattenparametrar

Foér att studera hur nederbérd paverkar variationer i rivattenkvaliteten
analyserades fyra parametrar: turbiditet och tre typer av indikatorbakte-
rier. Turbiditet 4r ett mdtc pd mingden frisatt partikulidrt material, viket
anses som ett mtt pa genomskinlighet. Turbiditet bestims genom att mita
hur mycket ljus sprids, bryts och absorberas av partiklarna i ett vitskeprov.
Resultatet anges som forhallandet till spridningen i en referenslsning, van-
ligtvis formazine. Turbiditet uttrycks i den relativa enheten FNU (Forma-
zine Nephelometric Units) eller NTU (Nephelometric Turbidity Units).
Alelyckan miter kontinuerligt turbiditet utanf6r ravattenintaget och dygns-
medelvirden mellan 20042010 tillhandaholls av Géteborg Kretslopp och
Vatten. Over samma tidsperiod tillhandahélls laboratorieresultat for halten
totala koliforma bakterier, E. coli och Clostridium (tabell 1). Dessa indika-
torbakterier hade under studieperioden uppmiitts tre génger i veckan, men
emellandt oftare, exempelvis om hoga virden kunde forvintas foreligga
exempelvis om det har rapporterats nodbriddningar i avloppsreningsverk
uppstroms. Utdver laboratorieanalyserna sker dven at-line analyser av E. coli
28 ginger per vecka fordelat uppstroms mellan Lirjehom och Garn,, men
dessa operativt viktiga analyser har inte tagits med i denna studie dirfér de
dr inte ansags tillickligt preciserade vid hoga nivéer (eg. kategoriskt data).
Sammanfattande statistik dver rivattenparametrar sammanfattas i tabell
2-1. T regressionsanalyser ingr dessa som log-transformerade (med den
naturliga logaritmen) for att erhilla mera normaltfordelade data, och dessa
dskadliggors i bilaga 1 (Figur B1-1).
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Tabell 2-1 Sammanfattande statistik (medelvarde, median, standardavvikelse (SD) och percentiler) éver dygnsobser-
vationer géllande nederbérd och ravattenparametrar (Géta alv, Alelyckan) fér perioden 2004-2010.

Antal
observa- Antal 25 per- 75 per-

tioner saknas Medel SD Minimum centil Median centil Max
Temperatur® C 2 556 1 8,8 7,48 127 34 9.1 15.0 25,4
(Goteborg)
Nederbdrd mm 2557 0 3,1 6,1 0 0 0 3,8 54,3
(Alvhem)
Nederbgrd mm 2 557 0 2,7 5,5 0 0 0,1 3 59,7
(Goteborg)
Nederbérd mm 2557 0 2,4 49 0 0 0 2,5 49,5
(Vanersborg)
Koliforma MPN/100mL 1156 1400 1374 1896 51 410 750 1 600 24000
E. coli MPN/100mL 1156 1400 156 200 1 41 96 190 2 800
Clostridium CFU/100mL 1 054 1502 18,2 15,5 1 9 14 21 140
Turbiditet FNU 2550 7 7,0 3,8 1,6 4,7 5,9 8,2 33,7

2.3.3 Halsodata - 1177 Vardguiden
Alla samtal till sjukvirdsupplysningen, 1177 Vardguiden, frin individer

med folkbokf6ringsadress i Géteborg som angett personnummer tillhanda-
hoélls for perioden 2007-11-29 — 2011-12-31. Dessa samtal var anonymi-
serade och preciserade geografiskt pd en omridesniva s& att genomhydrau-
likmodellering, utfért av Géteborg Kretslopp och Vatten, méjliggjordes att
samtalen kunde specificeras till att hirrora frin Alelyckans distributionsom-
ride med 95 procents noggrannhet. Detta innebir att allt dricksvatten till
dessa omrdden kommer frén Alelyckans vattenverk minst med 95 procent
av tiden. Samma noggrannhet var ocksa majligt att tillimpa pé Lackarbicks
distributionsomrade. Alla samtal till 1177 under tidsperioden tillhanda-
hélls, men endast med specificerad kontaktorsak om samtalet avsig krik-
ning och illaméende, ont i magen eller diarré. Detta méjliggjorde dock att
frekvens av magsjukerelaterade samtal kunde jimforas 6vriga ospecificerade

kontakorsaker.

2.3.4 Halsodata — Primérvardsbesdk

Antal besok per dygn till primirvirdsenheter gillande gastrointestinala
diagnoser (ICD-kod A00-A09) tillhandahélls for tidsperioden 2007-01-
01 —2012-12-31. Data levererades anonymiserat och kategoriserat med en
geografisk precision pd postnummernivd. Detta innebar att specificeringen
av fallen kunde med 75 procents noggrannhet tillges till vattenverk och
dricksvattenverksomrade, d.v.s. 75 procent av tiden distribuerades dricks-
vatten till postnumret enbart frén ett enskilt vattenverk. Vid analyser av
eventuella samband med nederbord exkluderades infektionsdiagnoser dir
det bedémdes osannolikt att sjukdomen skulle kunna hirréra frin en
dricksvattensmitta (AO0—A02, A05). Den absolut storsta delen av fallen
(95 %) av fallen var diagnostiserade till A09 (ospecificerat infektids orsak i
mage). Sammanfattande statistik 6ver besok till virdcentraler och samtal till
1177 Vardguiden redovisas i tabell 2-2, och tidsseriedata illustreras i Bilaga
1 (Figur B1-2).
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Tabell 2-2  Beskrivande statistik éver dagligt antal samtal till 1177 och dagligt antal besék till 6ppenvard géllande

gastrointestinella besvar.

Percentiler, medel och standardavvikelse (SD)

Min 5% 10% 25% 50% 75% 90% 95% Max  Medel SD
Samtal 1177 (Alelyckan)’
Magsjukesymtom 3 8 9 12 16 21 27 30 47 17,2 6,9
Ovriga orsaker 44 72 79 90 103 116 129 137 236 104,2 22,6
Besék 6ppenvard?
Géteborg 0 0 0 3 12 17 20 37 7.9 6,3
Alelyckan 0 0 0 7 9 16 3,4 2,9
Lackarback?® 0 0 0 1 10 12 26 4,5 41

[

o

Data avser perioden: 2007-11-29 — 2011-12-31.
Data avser perioden 2007-01-01 — 2012-12-31.

Omridet Lackarbick innefattar hir ocksi det omride som fir blandvatten.
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3 Resultat

3.1 Studie 1 - Nederbérd och ravattenkvalitet

Tydliga samband mellan nederbérd och révattenkvalitet pévisades oavsett
vilken nederbérdsstation som anvindes for nederbordsdata. Nederbords-
mingder frin de olika stationerna var starkt korrelerade men det bedom-
des att nederbord registrerat i Alvhem, ca 3,5 mil uppstroms mitningar
av ravattenparametrarna, generellt hade den bista prediktionsférmagan for
korttidsvariationer av bdde indikatorbakterier och turbiditet utanfér ravac-
tenintaget till Alelyckans vattenverk. Nederbérdsmingder frin denna sta-
tion visade sig paverka den stérsta forindringen i ravattenkvalitet tvd dagar
senare, men den totala effekten konstaterades att spinna over flera dagar,
upp till en vecka avseende turbiditet. I Bilaga 2, illustreras den tredimen-
sionella yta av den relativa forindringen av turbiditet och indikatorbak-
terier som anpassats i forhéllande med mingden nederbérd det foljande
15 dagarna (Bilaga 2, Figur B2-1). Det observerades exponentiellt 6kande
halter av indikatorbakterier med 6kad nederbérdsmingd, till skillnad frin
turbiditet dir effekten visade sig avta vid extremare regnhindelser (Bilaga 2,
Figur B2-1). Alternativt kan dessa dimensioner betraktas separat vilket itt-
are belyser osikerhetsmdtt i anpassningarna (Bilaga 2, Figur B2-2) (Bilaga
2, Figur B2-3). Modellanapassningar visar exempelvis att tvd dagar efter en
hindelse med minst 15 mm nederbérd 6kar i genomsnitt turbiditeten med
30 %, och koncentrationen av E. coli 6kar i genomsnitt trefaldigt. Dirmed
bedomdes nederbérd, jamfort med turbiditet, vara en bittre sambandsvaria-
bel med indikatorbakterier efter hindelser av kraftiga regn. Detta verifiera-
des ocksd med regressionsmodeller avseende indikatorbakterier med turbi-
ditet som forklarande variabel, jimfért med mingden nederbérdsmingder
tva dagar tidigare som forklarande variabel (Bilaga 2, Figur B2-4). Vidare
konstaterades tydliga samband mellan ihéllande regniga dagar och férhéjda
halter av indikatorbakterier och turbiditet (Bilaga 2, Figur B2-5). Analy-
serna visade ocksd att nederbérd paverkade rdvattenkvaliteten oavsett rstid,
men dir sambandet mellan regn och turbiditet var svagast under sommaren
(Bilaga 2, Figur B2-6). En stérre sisongsvariation av nederbérdseffekten
uppmirksammades ocksd for koliforma bakterier, dir den prediktiva f6rmé-
gan av nederbdrd var relativt starkare pd hosten, jimfort med dvriga rdvat-
tenparametrar (Bilaga 2, Figur B2-7). Detta resultat verensstimmer med
att koliforma bakterier kan tillviixa i organiskt material och ett tydligare
samband uppstdr dé ett okat vegetariskt sonderfall avrinner i samband med
nederbérd under hosten, varav andra indikatorbakterier bittre avspeglar
fekal paverkan.

Sammantaget visar studie 1 att nederbord kraftigt paverkar révattenkvali-
teten vilket bor forvintas dret runt, dir kraftigt regn kraftigt hojer koncen-
trationen av indikatorbakterier méngfalt, och fordréjningen av regneffekten

ir generellt som storst tvd dagar senare.
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3.2 Studie 2 och 3 - Nederbérd och magsjuka

Samtal till 1177 gillande magsjukesymtom fran individer med hemadres-
ser 1 Alelyckans leveransomride konstaterades samvariera med nederbérd.
En okande frekvens i samtal observerades i direkt samband med kraftigt
regn (samma dag), och ytterligare en 6kning med en fordrojning pa 5-6
dagar (Bilaga 3, Figur B3-1). Det uppskattades att en dygnsnederbérd pa 30
mm samvarierade med en 6kning av magsjukerelaterade samtal pa omkring
13 % 5-6 dagar senare (tabell 3-1). En 6kning observerades ocksd med
antal regniga dagar i f6ljd, dir cirka 8 % fler magsjukesamtal relaterades till
perioder dé det regnat minst fem dagar i f6ljd, jimfort med torra perioder
pa mer dn 5 dagar (Bilaga 3, Figur B3-2). Inga sddana samband pévisades
vid analyser av dvriga kontaktorsaker till 1177 Vardguiden.

Tabell 3-1 Samband mellan kraftig dygnsnederbérd och samtal till 1177
(magsjukesymtom) samma dag (lag 0) och 4-7 dagar senare

(lag 4-7)
Nederbérd Procentuell féréndring (95 % konfidensintervall)
(mm/24-h) lag 0 lag 4 lag 5 lag 6 lag 7
25 11 (5-16) 2 (-0-5) 3 (0-6) 3 (0-6) 2 (-0-4)
30 15 (7-23) 4 (0-9) 7 (2-12) 6 (2-10) 4 (1-7)
35 19 (8-32) 7 (1-13) 11 (4-19) 10 (4-16) 7 (2-12)
40 24 (8-42) 10 (2-19) 17 (7-27) 15 (6-24) 10 (3-17)
45 29 (8-54) 13 (2-25) 22 (9-37) 20 (8-32) 13 (4-23)

Vid regressionsanalys gillande dagligt antal besok till virdcentraler med
maggsjukerelaterad diagnos som utfallsvariabel observerades ocksé ett sam-
band med nederbérd samma dag, men av omvind karaktir. Det konsta-
terades alltsd att en minskning hade skett i antal besgk i samband med en
dag med rikligt regn. Ingen f6rdréjd okning av magrelaterad ohilsa efter
kraftig nederbérd pavisades vid analyser med 6ppenvérdsbessk. Diremot, i
likhet med samtal till 1177 Vardguiden, observerades ett forhojt antal besok
i samband med lingre perioder av regnigt vider. Detta samband var ocksa
endast tydligt for populationen med sitt dricksvatten producerat till stérsta
delen av vatten frén Gota dlv som inte passerat Delsjoarna (Bilaga 3, Figur
B3-3), ddr en 25 procentig 6kning skattades efter ihdllande regnigt vider i
en vecka. I 6vrigt observerades endast smi samband mellan vardkontakter
via telefonsamtal och besok till virdcentraler; en 6kning av 10 samtal under
ett dygn skattades att resultera med 6kning i besok av totalt 6 % samma dag
och efterféljande dag. Telefonkontakter dterspeglade ett mycket tydligare
sisongsmonster med tydliga vintertoppar som sammanfaller med den virus-
drivna vinterkriksjukan. Data om &ppenvirdsbessken speglade inte dessa
vintertoppar lika tydligt och visade en nistan lika stor 6kning i augusti som
februari.

For att sammanfatta resultaten illustreras i figur 3-1 effekten av en kraftig
dygnsnederbord (21 mm eller mer: 95 percentil vid hiindelser av regn obser-
verat i Alvhem) pd halten E. coli bakterier i rivattnet samt antalet samtal till
177 Vardguiden under efterfoljande tre veckor.
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Figur 3-1. Féréandring av E. coli halter samt telefonkontakter till 1177 Vardguiden i procent efter en dygnsneder-
bérd minst 21 mm, relativt 0 mm. E. coli halter nar de sin topp i genomsnitt tva dagar senare, och fér
samtal sker ett férhojt férvantat antal samtal i direkt samband (dag 0) samt omkring 5-6 dagar senare.

Efterfoljande effekt (0-21 dagar) av en dygnsnederbérd pa minst 21 mm (95 percentil)
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4 Diskussion

Studierna har pévisat tydliga samband mellan variation i nederbérd och
variation i rvattenkvalitet som anvinds till dricksvattenproduktion, och
samband mellan nederbérd och data om ohilsa gillande magsjukerelate-
rade symtom. De samband mellan nederbérd och forsimrad maghilsa som
frimst dverensstimmer med hypotesen att den bakomliggande orsaken ir
smittspridning genom dricksvattnet ir den fordrojda effekten pd antalet
samtal till 1177 Vardguiden pd omkring 5-6 dagar efter kraftig nederbord.
Med resultaten frin studie 1 i dtanke, dir analyserna visat att rdvattenkva-
liteten generellt har varit mest paverkat tva dagar efter nederbord, och att
dricksvattenproduktion inklusive distributionstid ligger generellt inom
nigra fi dagar, talar den stérsta fordrojda effekten (5 dagar senare) gillande
samtal till 1177 for en maginfektion med inkubationstid pd 1-2 dagar.
Virus, exempelvis norovirus, har bestimts med denna korta inkubationstid,
men dven vissa bakterieorsakade magsjukdomar har tillskrivits ett relative
snabbt insjuknade. Magsjukdomar orsakade av parasiter, t.ex. Giardia och
Crytosporidium, har dock ofta lingre inkubationstider (Chin, 2000). Bade
virus och parasiter orsakar ofta infektioner efter endast mycket liga intags-
doser, och det faktum att virus ir tdligare mot desinfektion dn bakeerier,
pekar resultaten pd att 6kningen av magsjukesamtal efter kraftigt regn kan
ha orsakats av virusdrivna infektioner.

Det konstaterades ocksd att ihallande dagar med nederbérd ocksa tyd-
ligt forsimrade rdvattenkvaliteten, tillsammans med en okning bade gil-
lande magsjukerelaterade samtal till 1177 och besk till virdcentraler. Dessa
observerade 6kningar i ohilsotal kan ocksd bero pd otillricklig dricksvat-
tenkvalitet, men det kan inte helt uteslutas att det kan vara andra bakomlig-
gande orsaker som bidrar till denna 6kning. Exempelvis, vid daligt vider
kan det antas att minniskor spenderar mera tid inomhus, exempelvis pa for-
skolor, eller att kollektivtrafik anviinds i storre utstrickning, beteenden som
gor att smittspridningsrisken mellan minniskor ékar. Det finns dock andra
studier som visat samband mellan kumulativt regnande och 6kad risk for
dricksvattenorsakade magsjukeutbrott. Kumulativt regn 6ver fem dagar var
associerat med 6kad risk fo6r vattenburna sjukdomsutbrott bde i Kanada
och USA (Thomas et al., 2006) (Curriero et al., 2001). Kumulativt regn
over sju dagar har ocksd pavisats sammanfalla med okningar av antal fall
orsakade av Cryptosporidium i England (Naumova et al., 2005). Det som
ocksa talar for att okade ohilsotal i samband med regniga perioder skulle
vara dricksvattenrelaterat ir att sambandet observerades bara gilla for popu-
lationen som far sitt dricksvatten producerat till storsta delen av révatten
fran Gota dlv. Gota dlv dr mera direke paverkat av nederbordshidndelser dn
Delsjoarna di Géta ilv ligger i anslutning till jordbruksmarker och flera
avloppsreningsverk (Mendel, 2005). Vattnet i Delsjéarna till ca 90 % kom-
mer frin Gora dlv och eftersom smittimnen som parasitira protozoer har
lang 6verlevnad i kallt vatten 4r en hypotes att det skulle uppsta likande grad
av magsjuka fast med en lingre tidsférdrojning. Denna hypotes har inte gitt
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att styrka, men det kan bero pa att den eventuella effekten 4ven sprids Gver
lingre tid och dirmed blir svirare att visa.

Det bor understrykas att i dessa epidemiologiska studier ir att ingen
hinsyn har tagits till det faktum att rivactenintaget till Alelyckan stings
om undermadlig vattenkvalitet misstinks eller observerats, och rivatten tas
istillet frin tunnelen som leder till Delsjéarna. Tidigare studier pd effek-
ten av denna sikerhetsdtgird har pekat pd att den ir en viktig metod for
att sikerstilla hog dricksvattenkvalitet (Astrom et al., 2007), trots att Del-
sjoarna annars fylls pA med vatten frin Gorta idlv. Vid f6rsok ate verifiera
hur stingningar efter kraftig nederb6rd paverkat antalet magsjukerelaterade
samtal till 1777 blir dock underlaget i data f6r litet for att kunna pavisa en
skyddande effekt. Visserligen observeras en hogre effekt av kraftig neder-
bord pa den efterfoljande 6kningen av samtal nir endast episoder analyse-
rats da intaget varit 6ppet de efterfljande dagarna efter hindelsen, men en
okning observeras ocksé vid analyser nir intaget har stingts dagarna efter
nederbérd. Det bér fortydligas r att dessa samband som redovisas 4r med-
elviirden som bygger pa flera &r av data, och enskillda hindelser behover inte
folja dessa tidsmissiga monster. Exempelvis observerades det att en del av
de hogsta halterna av E. coli som registrerats aterfanns samma dag kraftiga
nederbordshindelser, vilket belyser att en stingning av intaget dagen efter
nederbérd inte skulle vara en tillrickligt snabb dtgird. Det faktum att Gota
dlv ocksd har en snabb omsittning av vatten gor att analyser av indikator-
bakterier ger en dgonblicksbild av rdvattenkvaliteten, och hur indikator-
bakteriekoncentrationen varierat mellan provtagningar ir oklart. Turbiditet
miits dock i realtid och omedelbara stingningar av rivattenintaget tillimpas
vid otillitna nivier.

En svirighet med som uppkommer vid epidemiologiska studier av mag-
sjuka, (eller andra relativt lindriga sjukdomsfall), ir att tillstdndet dr snabbt
overgdende och sjuka individer sillan uppsoker likare eller vard. Detta med-
for ate sjukhusdata eller information frin vardcentraler bara redovisar ett
fital av det verkliga fallen. Livsmedelsverket har genomfért en studie pé
hur manga som kontaktar 1177 Vardguiden vid hiindelser av magsjuka och
rapporterat att 9 % av fallen uppgav att det var tinkbart (Toljander and
Karnehed, 2012). Aven om denna siffra formodligen ir stérre dn de som
faktiskt kontaktar 1177 Vardguiden, visar den pd fordelen med att studera
telefonkontakter jimfort med vardcentralbessk da det data som anvints i
dessa studier observerades det cirka fem ginger hogre antal samtal 4n vard-
centralsbesok. Vissa andra studier har angripit detta underrapporterings-
problem gillande magsjuka i sjukvirdsdata med att studera variationer i
forsiljning av magsjukemediciner (Beaudeau et al., 1999), eller med s3 kall-
lade panelstudier (Egorov et al., 2003). Det har dock visats att hilsodata i
form av telefonkontakter ir att foredra for att tidigt uppticka kningar i
ohilsotal gillande magsjuka (Andersson et al., 2014). Vad som ocksa pekar
pa att telefondata ir att foredra vid magsjukestudier ér att det observerade
stor skillnad gillande sisongsménster i dessa tvd typer av hilsodata, dir vin-
tertopparna var mera omfattande gillande 1177 Virdguiden #n vad vérd-
centralsbesok speglade. Dessa sjukdomsfall under vintersidsongen dr med

storsta sannolikhet orsakade av virus (Chui et al., 2011), vilket ocksd har
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rapporterats vara den vanligaste orsaken till av magsjuka (De Wit et al.,
2001). Dirmed &terspeglar telefondata fler fall av virusorsakad magsjuka.
En orsak till att virdcentralsbesok inte avspeglar dessa sjukdomsfall lika bra
dr att virusorsakad magsjuka ofta ir relativt snabbt 6vergdende, och att rédet
fran sjukvarden att stanna hemma f6r att minska smittspridningen.

I dessa studier observerades det ocksd en kning av kontakeer till 1177
Virdguiden i direkt samband med nederbérd. Denna 6kning 4r svirare att
hirleda till en dricksvattenrelaterad orsak. Eftersom det samtidigt med den
omedelbara 6kningen av samtal observerades en minskning i besok till vird-
centraler blir hypotesen att det ir sker en beteendeférindring som beror av
ridande viderforhdllanden. Vid regnigt vider forefaller sjukvardkontakter
forflyttas frn vdrdcentralbessk till telefonsamtal. Denna beteendeférind-
ring bor man ta i beaktande vid fortsatta epidemiologiska studier. Aven en
minskning till akutmottagningar i samband med daligt vider har rapporte-
rats tidigare (Diehl et al., 1981).

Att endast sma korttidssamband observerades vid jimforelse kan forkla-
ras med att 1177 Viérdguiden ir alltid 6ppet, 24 timmar per dygn, medan
vérdcentraler har begrinsade ppettider kvillar och helger. Under dessa
tider hinvisas patienter da till akutmottagningar istillet eller ombeds att
vinta till mandag for sjukvirdskontakt. Detta foresprakar ocksd att data
fran 1177 Vardguiden ir att foredra nir analyser syftar pa att studera for-
drojningseffekter och icke-akuta hilsoutfall.

Resultaten i denna studie kan inte direkt generaliseras till andra ytvat-
tentikeer och befolkningar eftersom effekter och fordrsjningstider av neder-
bord inte kan antas vara lika. Dirfor bér studier av hur nederbérd okar
risken for fororenat rdvatten pa andra vattentikter utforas separat. Det ir
angeldget att dricksvattenproducenter férstir ssmbanden mellan nederbérd
och vattenkvalitet, for att bittre ha méjlighet att validera riskerna bade i
storlek och med aspekter av tid. Klimatférindringsprognoser visar att den
drliga nederborden kommer att 6ka med fler hindelser av kraftiga regn i
stora delar av Sverige. Det kan dirfor antas att i framtiden kommer Géta
dlv under fler dagar per ér ha otillricklig ravattenkvalitet med de vid studien
ridande processforhillandena. Aven om Alelyckan har méjlighet att stinga
ravattenintaget, skapar detta problem eftersom vattenvolymen i Delsjo-
arna och reservvattentikten inte kan forsérja befolkningen i Goteborg med
dricksvatten dver lingre tidsperioder och Géta ilv dr den enda tillgingliga
killan till ravatten i de mingder som behdvs. Resultaten har understrukit
behovet av ytterligare studier av féroreningskillor som bidrar till att pato-
gener avrinner till dlven och uppgradering av dricksvattenproduktionen
med ytterligare barridrer for att vara mer forberedd for ett framtida klimat.
I skrivande stund har nu bada dricksvattenverken i Géteborg investerats
med kompletterande barridrsteg, Lackarbick har forsetts med ultrafilter och
Alelyckan har forsetts med UV-ljus. Detta kan vara ett viktigt steg for att
sikerstilla dricksvattnets kvalitet och lindra effekter av kraftig nederbord pé
folkhilsan.

Resultaten under studiens ging har lett till att regn som stingningsfaktor
av ravattenintaget har ftc 6kad tyngd och att i den nya ilv-6vervakningen

planeras for regnmiitning i nirheten av Alvhem for att finga upp variatio-
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ner i regnmiingder som sommartid kan vara kraftiga. Géteborg Kretslopp
och Vatten dr numera drivande i den operativa anvindningen av bearbetad
statistik fran magsjukesamtal till 1177, ddr exempelvis 6kningar av mag-
sjukesamtal i kommuner uppstréomms ocksd analyseras och betraktas som
en riskfaktor for forhdjt antal patogener i ravattnet. I skrivande stund har
ocksd nu bigge vattenverken som forsérjer Géteborg komplettrats med
ytterligare mikrobiologiska barriirer. UV desinfektion togs successivt i drift
under 2013. Ultrafiltrering med verifierat hég virusavskiljning har bérjat
tas i drift pd Lackarebick under 2015. Uppféljande studier med nuvarande
forhallanden kan dirfor vara intressant. Eftersom UV-desinfektionen fung-
erar som simst nir den behdvs som bist (vid ligre UV-transmission t ex vid
hogre firgtal), och inte vintas vara tillricklig i ett férindrat klimat betrakras
den som en mellanlésning i vintan pa ultrafiltrering. Utredning av révat-
tenkomplement frin sjdarna Mjorn och Lygnern med eventuell infiltration
pagar ocksd. Allt detta sammantaget kan vara viktiga steg for att sikerstilla
dricksvattnets kvalitet och lindra effekter av kraftig nederbord pé folkhil-
san, ocksi i ett framtida klimat.
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Bilaga 1 - Figurer 6ver tidseriedata
som anvants i delstudier
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Figur B1-1  Tidseriedata per dygn mellan 2004-2010 éver ravattenkvalitet: turbiditet och indikatorbakterier,
koliforma (totala), E. coli, och clostridium, samt registrerad nederbérd i Alvhem. Ravattenparametrar &r
transformerade med den naturliga logaritmen. Heldragna kurvor &r spline-funktioner som kan ses som
glidande medelvérden.
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AGl-visits (Gothenburg area)
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Tidseriedata 6ver magsjukerelaterad ohélsa i Géterborg. Ovre figur visar antal besék per dygn till

Figur B1-2

vardcentraler med ICD koder A00-A09 (AGl-visits). Nedre figur illustrerar antal samtal per dygn till 1177

Vardguiden gaéllande krékning, diarréer eller buksmaérta (AGl-calls). Heldragna kurvor &r spline-funktioner

som kan ses som glidande medelvérden.
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Bilaga 2 - Figurer fran Studie1,
Samband mellan Nederbord och
Ravattenkvalitet
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Figur B2-1  Relativa effekter av dygnsnederbérd (precipitation) pa ravattenparametrar de efterféljande 15 dagarna

(lag days) med DLNM-modeller (A, Turbiditet, B, E.coli, C, Koliformer, D, Clostridium). Effekten nér sin
topp tva dagar efter nederbérd och 6kar exponentiellt med médngden nederbérd géllande indikator-
bakterier. Relativa effekter ska betraktas som den multiplikativa féréndringen.
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Relative effect of precipitation (>15mm/24-h)
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Figur B2-2  Relativ férdndring i ravattenparametrar under efterféljande femton dagar efter dygnsnederbérd pa minst

15 mm. Skuggat omrade avser ett 95 % konfidensintervall av anpassning med en DLNM-modell (tvarsnitt
ur figur B2-1), och staplar avser 95 % konfidensintervall med en regressionsmetod dér efterféljande
observationer antagits varit oberoende. Bada metoderna ger likartade skattningar men DLNM ger
féljsammare anpassning och ett sndvare konfidensintervall.

Relative effect of precipitation (lag 2)
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Figur B2-3  Relativ féréndring i ravattenparametrar av nederbérdsméangder tva dagar tidigare (lag 2). Skuggat

omrade avser ett 95 % konfidensintervall av anpassning med en DLNM-modell (tvarsnitt ur figur B2-1).




A E. coli ~ Turbidity B E. coli ~ Precipitation
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Figur B2-4  Samband mellan turbiditet och indikatorbakterier (logaritmerat data) (vénster spalt) samt nederbérd och
logaritmerat data av indikatorbakterier 2 dagar senare (héger spalt). Figuren illustrerar att héga halter
av turbiditet inte betyder héga halter av indikatorbakterier lika tydligt som kraftig nederbérd gér. Bla
streckade linjer &r medelvérden och réda streckade linjer &r koncentrationer som rekommenderar
stdngning av ravattenintaget.

29




Relative effect of consecutive dry or wet weather
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Figur B2-5  Relativ féréndring (med 95 % konfidensintervall) i révattenparametrar av ihallande tort eller regnigt vader.
| figuren &r referenshdndelsen satt till en tio dagar lang torrperiod (kontinuerlig variabel — heldragen linje
och skuggat omrade), eller minst en 10 dagars lang torrperiod (kategorisk variabel — staplar). Staplar
géllande 7 kumulativa regniga dagar avser minst 7 kumulativa bléta dagar.
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under hela aret géllande indikatorbakterier.
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Bilaga 3 - Figurer fran Studie 2
och Studie 3, Samband mellan
nederbdord, magsjukerelaterade
samtal till 1177-vardguiden och
besok till vardcentraler
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Figur B3-1  Féréndring i procent av antalet samtal géllande magsjukesym-
tom till 1177 — Vardguiden (Gl nurse advice calls) de efterfdl-
jande 21 dagarna av en dygnsnederbérd pa 30 mm eller 40 mm.
Figuren illustrerar 95% konfidensintervall vid anpassning av en
DLNM-modell, och visar en 6kning i direkt relation med neder-
bérd (samma dag (Lag 0)) samt ett férdréjt samband som nar sin
topp 5 dagar senare.
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Figur B3-2  Féréndring i procent av antalet samtal till 1177 — Vardgui-
den (nurse advice calls) av ihallande regniga eller torra dagar.
Figuren visar antalet samtal géallande magsjukesymtom till 1177
- Vardguiden (Gl symptoms) samt samtal géllande andra orsaker
(non-Gl symptoms). Ett férhojt antal samtal géllande magsjuke-
symtom pavisas med ihallande blét vader jgmfért med ihadllande
tort véder.
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Figur B3-3  Férdndring (relativ effekt) av antalet besdk till vardcentraler gal-

lande gastrointestinella orsaker i relation till ihallande regniga
eller torra dagar. Figuren visar analyser gjorda pa befolkningen
med bostadsadresser i norra Géteborg som levererats dricks-
vatten fran Alelyckan (AWU population), samt resterande
befolkning (dricksvatten fran Lackarbéck och blandvatten, LWU
population), samt totala befolkningen (Gothenburg). ‘n’ repre-
senterar hur manga dagar varje kategori har observerats i tid-
serien (2007-2012), exempelvis hade 56 dagar observerats dar
det regnat mer dn 7 dagar i 6ljd. Ett férhéjt antal besék pavisas
med ihallande regnigt vader, sarskilt markant fér befolkningen i
norra Géteborg.
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2014

International Society for Environmental Epidemiology (ISEE)
— Barcelona, Spanien

Nordiska Dricksvattenkonferensen — Stockholm

ISEE — Colombia, South Carolina, USA

IWA — 2nd Water Research Conference — Singapore
Nationella Dricksvattenkonferensen — Goteborg
Vattenstimman — Umed

ISEE — Basel, Schweiz

Wessex — Water Pollution — Algarve, Portugal
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