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Dessa riktlinjer anger rekommendationer for hur Norrvatten ska forhélla sig till kravet pa
ingen onormal fordndring med avseende pé odlingsbara mikroorganismer:

- T aCurve, ett web-baserat redskap for sammanstéllning av data, anges larmgréinser for
3 dygns odlingsbara mikroorganismer for respektive pumpstation och reservoar.
Larmgrins berdknad med 2 standardavvikelser frdn medelvérdet pd analyser frén
2015. Overskridande av larmgrins foljs upp och behov av atgird beddéms. Vid
aterkommande extremt hogt antal cfu/ml bor alltid orsaken utredas.

- Flodescytometriska baslinjer for bakterieantal pa distributionsnétet kommer att
skapas. Norrvattens pumpstationer och eventuellt reservoarer dr tinkta att anvandas
som referenser till nya ledningar och efter ledningsarbeten samt till punkter som
ingdr i samordnad provtagning for de kommuner som dr med i kommunalférbundet
Norrvatten.

- Driftséttning av nya ledningar eller efter underhéllsarbete stims av mot
flodescytometriska virden i ndrliggande omrade, alltsé tryckzon och kommun.
Prover kan med fordel tas av inkommande och utgdende vatten frén ledningen for
basta jamforelse.
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1. Bakgrund

Odlingsbara mikroorganismer (heterotrophic plate count, HPC) &r en traditionell analys for
dricksvattenkvalitet som gar ut pa att gjuta in en milliliter vattenprov i néringsagar pa
odlingsplattor. Den internationella standarden for metoden heter ISO 6222:1999. Metoden ar
huvudsakligen en kvalitetsparameter som visar pa den generella forutsdttningen for
mikrobiologisk tillvixt samt indikerar hur effektiv en viss beredningsprocess dr. Metoden
har anvénts som en kvalitetsindikator for att pavisa bakteriell ndrvaro med ursprung fran
markvatten eller jord. Analyssvaret redovisas i form av antal bakteriekolonier som vixt pa
dessa odlingsplattor (colony forming units/ml eller cfu/ml). Detta kan variera avsevért
beroende pé provtagningsplats, uppehallstid och tid pé aret. Antalet odlingsbara
mikroorganismer kan ocksd 6ka markant i kommunernas och hushéllens rérledningar. De
mest avgorande faktorerna for bakteriell tillvaxt dr temperatur, néring i vattnet och avsaknad
av desinfektion. Forhojt antal odlingsbara mikroorganismer &r alltsa ett bevis pa tillvixt men
kan inte indikera orsak eller detaljerad risk med avseende pa sjukdom.

Livsmedelsverket har tidigare tillimpat gransvéardet 100 cfu/ml for 3-dygnsodlingar och
5000 cfu/ml for 7-dygnsodlingar. Om dessa dverskreds fick vattenprovet anmérkning pa
kvalitet. Ur ett internationellt perspektiv varierar grinsvérden och riktlinjer. USA:s
motsvarighet till Folkhdlsomyndigheten (CDC) ger rdd om att <500 cfu/ml heterotrofa
bakterier dr en god mikrobiell kvalitet. Enstaka prover 6ver 500 dr godkant framfor allt
under varma perioder men provtagningar som dr konstant over 500 indikerar forsdmrad
kvalitet. USA:s miljoskyddsmyndighet (US EPA) har tillampat 5-10 ganger forhojt antal
cfu/ml som motivering for en utredning om kvalitén. Andra producenter har anvint sig av
fasta gransvérden pa >10, >20, >50, >100, >200, >300, >500, >1000 cfu/ml. En annan
metod har varit att relativa fordndringar med 10 génger hogre antal cfu/ml @n vanligt kan
anses vara en onormal fordndring. Kolonirdkning ger ett uppskattat vérde sa allt under en
okning med faktor 10 kan anses vara normala fluktuationer. Storbritannien har i stéllet foljt
EU-direktiv som formulerades redan ar 1989 som bland annat lyder: ”Kontinuerlig
uppfoljning av antal kolonier kriavs”. “Undersokning krdvs om det sker en ovéntad och
plotslig 6kning 1 cfu/ml”. Direktivet anger dock inte vad som dr en “onormal f6randring”.

Det ér sedan tidigare ként att en del opportunistiska patogener som till exempel
Pseudomonas sp. och Aeromonas sp. kan tillvixa pd 3 dygns-metodens odlingsplattor. En
viktig fraga ar darfér om det finns nagon koppling mellan f6rhojt antal kolonibildande
bakterier och hélsorisk. Enligt litteraturen och forskning som gjorts pa omradet sa ar
metoden inte specifik for dessa opportunistiska patogener. Tvértemot sa 4r metoden
odlingsbara mikroorganismer vildigt ospecifik d4 endast en nadgot odefinierad fraktion (<1
%) av den bakteriella sammanséttningen kan tillvixa under dessa forhéllanden. Forhojt antal
3-dygnsbakterier ensamt har inte bevisats utgora nadgon hélsorisk men har i vissa fall
sammanfallit med fekal kontaminering vilket krdver en riktad analys for att detektera.
Odlingsbara mikroorganismer som analys kan vid en hdndelse da det skett ett utslépp eller
en kontamination sannolikt resultera i forhojt antal kolonier. Men forhojt antal bakterier pa
HPC kan inte definiera att det dr ett utslépp eller kontamination som skett. Forhéllandet &r
inte vindbart eftersom forhgjt antal kan bero pa olika anledningar.
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I ett internationellt expertmdte med 31 stycken mikrobiologi- och folkhédlsoexperter (med
medicinsk expertis) i Geneve (Schweiz, 25-26 april 2002) faststilldes att heterotrofa
bakterier i dricksvatten inte &r ett hdlsoproblem f6r allmdnheten Men det skulle kunna vara
ett bekymmer for individer med nedsatt immunforsvar (Bartram et al. 2004). Betryggande ér
dock att flertal studier visar att heterotrofa bakterier fran vatten sillan bér pa virulensfaktorer
I januari 2023 trddde Livsmedelsverkets nya foreskrifter om dricksvatten i kraft (LIVSFS
2022:12). En av ménga fordndringar var borttagandet av gransvérden for analysmetoden
odlingsbara mikroorganismer vilket tidigare var 100 cfu/ml. I stéllet innehaller foreskrifterna
information om att man ska granska dricksvattenprover baserat pa att ”ingen onormal
fordndring” skett. Dérav behdvs nya sétt for att tolka och avgora huruvida antalet kolonier pé
prover dr en onormal fordndring eller inte. Denna rapport syftar till att ge forslag pa hur
Norrvatten kan hantera tolkningen av odlingsresultat.

2. Lagesbild Norrvatten

For att & en uppfattning om Norrvattens ledningssystem ses i Figur 1 en sammanstéllning av
analysen 3 dygns odlingsbara mikroorganismer (vid 22°C) for Norrvattens
pumpstationer/tryckstegringar. Totalt 1471 analyser fran 16 pumpstationer mellan aren

2015 sep - 2023 jan. Prover r tagna med spridning dver och sdsong. Runt 95% av proverna
har resultat under 51 cfu/ml och med 95% sannolikhet skulle ett provresultat hamna under
114 cfu/ml.

Vissa pumpstationer har fler prover med hogre koncentration tillvdxt, som kan tolkas som en
normal variation for den punkten med hogre uppehallstid. Och i vissa fall ses en trend
kopplat till hogre vattentemperatur, dock finns ingen tydlig korrelation mellan hogre tillvaxt
och hogre vattentemperatur. Se Figur 2.

Virt att nimna dr den relativt nya pumpstation C har hdga odlingsresultat om man jamfor
med andra stationer som har en lagre tillvixt men hogre vattenalder. Pumpstation C
foranleddes av ny PE ledning. Och dessa typer av ledningar &r kidnda for att ge hog
HPC-tillvéaxt vid drift-start.
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3 dygns odlingsbara mikroorganismer vid 22°C
pumpstationer 2015 sep - 2023 jan
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Figur 1. Antal odlingsbara mikroorganismer frdan 16 av Norrvattens pumpstationer mellan dren 2015 - 2023.

Stigande vattenalder

Dock har inte alla pumpstationer samma historiska data fran 2015 pga. tillkomna under senare dr.
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Odlingsbara mikroorganismer 3 dygn vid 22°C och provtagningstemperatur
pumpstationer 2015 sep - 2023 jan

Figur 2. Norrvattens 15 pumpstationer resultat odlingsbara mikroorganismer efter 3 dygn vid 22°C enligt
standard SS-EN ISO 6222 . Analyser dr gjorda lopande frdn ar 2015 september till 2023 januari. Dock har inte
alla pumpstationer samma historiska data fran 2015 pga. tillkomna under senare dr. *3 utliggare dr

borttagna; provtagningstemp 10-12 °C och provtagningsresultat 560, 940 och 1400 cfu/ml.

I aCurve (web-baserat redskap for sammanstillning av data) finns olika larmvérden inlagda
for respektive pumpstationer, berdknat med 95% sannolikhet for att resultat hamnar under ett
visst virde, larm genereras alltsd nir vardet 6verstiger 95-percentilen. Larm genereras via
mejl till Norrvattens mikrobiologer som da kollar upp forédndring och tolkar om det finns
trend for stigande viarde och om sa vilken atgird som vore lamplig. Utfallet fors vidare till
Norrvattens kvalitet och utvecklingsgrupp. Pa samma sétt finns larmgrénser inlagda for
Norrvattens reservoarer. Vidare finns dashboards 1 aCurve for varje provpunkt ute 1
kommunerna, dock utan larmgrénser inlagda.
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3. Nya ledningar

En annan fraga dr vad som kan anses vara normalt och onormalt f6r odlingsanalys vid arbete
med nya ledningar. Norrvatten har tvd dokumenterade odlingsserier vid tidigare arbeten med
nya PE-ledningar. Norrtéljeprojektet 2013—2017 och Upplands-Bro Sigtuna 2019-2021. Vid
bada projekten fluktuerade odlingsresultaten mycket och framfor allt forekom prover med
relativt hoga cfu resultat (6ver 1000 cfu/ml). Vid driftséttning av nya PE-ledningar dr det
vanligt att antalet odlingsbara mikroorganismer 6verskrider 100 cfu/ml, det forra
gransviérdet. Det kan drdja flera ménader av spolning innan halterna dr under 100 cfu/ml.
Med anledning forskningsresultat som indikerar att denna odlingsmetod inte indikerar
mikrobiell risk sé dr det dnskvért att reducera spolningstiden innan ledningen kan tas 1 drift
till konsument. Forutom hoga kostnader for idriftagning sd innebér omfattande spolning att
betydande méngder dricksvatten gar forlorat och ddrmed innebér sloseri med vardefulla
resurser. Temperaturen ser ut att pdverka tillvixt i viss man men det &r inte hela
forklaringen. Det dr kant att kolféreningar och organiska kemikalier urlakas frdn nya ror och
blir till lattillgéingligt substrat for bakterierna i vattnet. Mer én 160 substanser fran olika
plastrdr har detekterats varav ménga inte testats for toxicitet. Over 70 av dem #r okiinda och
dessa maste kartldggas innan en korrekt riskanalys kan goras (Pizzurro et al. 2018). Ur ett
mikrobiologiskt perspektiv tycks det ta tid innan biofilmen stabiliserar sig och bulkvattnet
verkar vara instabilt till dess. Men det behover inte finnas ndgon mikrobiell hélsorisk med
vatten som passerat en ny PE-ledning, &ven om HPC visar forhojda halter.

Att spola nylagd vattenledning &dr den viktigaste atgidrden for att halla nere mikrobiell
tillvaxt. Det dr viktigt att spolvattnet haller hog dricksvattenkvalitet (P115, 2021). Vidare bor
en hog vattenhastighet efterstrivas vid spolning av ledning (bdde for befintliga ledningar och
nyanlagda). Hastigheten beror pa ledningens dimension och spolning ska motsvara minst
fyra omsittningar av vattnet 1 ledningen (pluggrensning kan &ven vara ett alternativ). Enligt
svenskt vatten kan Shields diagram anvéndas for att bestimma vilken hastighet som behovs,
se Figur 4.
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Figur 4. Shields graf himtad fran Svenskt Vatten (P115, 2021). Grafen kan anvindas som hjdlp for att
bestdmma spolhasighet av ledning (efter ledningsarbete eller nylagd ledning).

For att sdkerstdlla kvaliteten vid driftsattning av ledningar géller en helhetsbild med hjélp av
flodescytometri tillsammans med odlingsresultat. Det bakteriella fingeravtrycket (antalet
celler tillsammans med fordelningen mellan bakterier med hogre- jamf{ort bakterieceller med
lagre DNA méngd) fran flodescytometern kan visa hur néra vattnets bakterieflora ér det
distribuerade vattnets genom att jamfora inkommande vatten mot utgaende vatten.
Ledningen kan godkénnas for drift vid liknande bakterieantal eller mojligtvis ocksé vid en
nedatgdende trend i antal bakterier. Ett exempel pa en flodescytometrisk trend-graf ses 1
Figur 5. Laga vérden pa totalantal bakterier har skett historiskt nar grundvattenverk driftats.
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Figur 5. Flodescytometrisk data for Norrvattens pumpstationer och hos anvéindare (i medlemskommunerna).

4. Framtida arbete

Aven om odlingsmetod kvarstar och finns kvar i den nationella lagstiftningen s& kommer
fokus att koncentreras mer pé flodescytometrisk analys, mer &n tidigare. I skrivande stund
planeras att néstan alla vattenprover ska analyseras med flodescytometri (ej vatten fran andra
producenter, till exempel ledningsarbeten i icke-medlemskommuner). Baslinjer kommer
kunna skapas for hela distributionsomradet, inklusive for medlemskommunerna.
Analysgranskningen kommer huvudsakligen fokusera pé trender och inte halter.
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5. Slutsatser

I aCurve har larmgranser for 3 dygns odlingsbara mikroorganismer inlagt for respektive
pumpstation och reservoar. Larm gér via mejl till Norrvattens mikrobiologer. Larmgréns
berdknad med 2 standardavvikelser fran medelvérdet pa analyser fran 2015. Tolkning och
atgdrdsforslag tas upp med Norrvattens processtod.

Flodescytometriska baslinjer for bakterieantal pd distributionsnétet kommer att skapas.
Norrvattens pumpstationer och eventuellt reservoarer ar tinkta att anvdandas som referenser.
Baslinjerna ska dven kunna anvéndas som referens till nya ledningar och efter
ledningsarbeten samt till SPAT-punkter.

Driftsédttning av nya ledningar eller efter underhéllsarbete checkas av mot flodescytometriska
vérden i ndrliggande omrade, alltsa tryckzon och kommun. Prover kan med fordel tas av

inkommande och utgiende vatten fran ledningen for bésta jamforelse.

Vid aterkommande extremt hogt antal cfu/ml bor alltid orsaken utredas.
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