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1. Inniedning.

Siden arhundreskiftet har man i
de industrialiserte land hatt en sta-
dig nedgang i vannoverforte syk-
dommer. Dette skyldes en bedret
rensing av kloakkvann, men ogsa
mere effektive metoder for drikke-
vannsbehandling. P4 tross av disse
forbedringene har det i de senere
ar kommet inn nye sykdomsfrem-
kallende agens som kan overfores
via vann, og som har skapt flere
utbrudd verden over,

En del av disse mikrobene er sa
nye at lite ennd er kjent om hvor-
dan man skal beskytte seg mot
vannbaren smitte. All den tid disse
«nye» agens allerede er aksepterte
problemer i vannforsyningen i en
god del av de land det er naturlig
for oss &4 sammenlikne oss med, sa-
vel klimatisk som vannkvalitetsmes-
sig, vil det veere viktig & skaffe seg
en best mulig oversikt over hva
man per idag vet om hvordan disse
agens pavirkes av ulike vannbe-
handlingsprosesser, for & kunne sta
rustet til & takle problemene nar de
ogsa kommer til vart land, eventu-
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elt de problemer som allerede er
her.

Jeg vil derfor i det folgende gjen-
gi det vi per idag vet om effekten
av  vannbehandlingsprosesser péa
disse «nye» drikkevannsoverforte
agens, med spesiell vekt pa toleran-
se overfor desinfeksjonsmidler.

2. Effekt av vannbehandling pa «nye»
probiemorganismer.

— Generelt kan vi si at ikke —
sporedannende bakterier lar seg
inaktivere ved desinfeksjonspro-
sesser, ved «normale» doser av
desinfeksjonsmiddel.

— For & inaktivere virus ma vi ofte
opp i konsentrasjoner av desin-
feksjonsmiddel som ligger over
det som benyttes ved norske
vannverk idag. Vi ma derfor her
ogsd se pa effeken av andre
vannbehandlingstiltak, i tillegg
til desinfeksjon.

— Nar det gjelder protozoer er de-
sinfeksjon alene ingen effektiv
metode for inaktivering, og man
er derfor helt nedt til & kombi-
nere desinfeksjon med andre be-
handlingsmetoder for & fa et
hygienisk betryggende drikke-
vann.
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Tabell 1, Effekt av ulike separasjonsmetoder pd bakterier og virus i vann
i % av utgangskonsentrasjonen. (1, 2, 3).

Agens Sakte sandfilter Flokkulering Hurtig
Nytt modent + filtrering sandfilter
E. coli * 90 99.99 95 35
Poliovirus 96* * 99.99%*% 99.84 63
Rotavirus - - 99.99 21 - 69
Hepatitt A - - 98.6 69

* = Litt.henvisning 1. ** = Litt.henvisning 3.

2.1. Fjerning av bakterier og virus
ved separasjonsprosesser,
Bakterier og virus i vann fore-
ligger sveert ofte assosiert til par-
tikler. Dette muliggjor en viss fjer-
ning av disse agens ved hjelp av
separasjonstrinnet i et vannverk.
Som det fremgéar av tabell 1, er det
store forskjeller i tilbakeholdelses-
grad for wulike typer behandling,
med konvensjonell (hurtig) sand-
filtrering som klart darligst.

2.2, Effekten av desinfeksjon pd
«nye» problemorganismer.

Bakterier.

1. Yersinia-enterocolitica og
Campylobacter jejuni.

Resultatene av et NTNF-stottet
prosjekt som undersgkte klor-og UV-
toleransen til Yersinia og Campylo-
bacter viste at Campylobacter er
mer folsom overfor hypokloritt enn
E. coli, mens Yersinia har en hoyere
klortoleranse, spesielt ved sommer-
temperatur (4). Dette tyder pa at
E. coli muligens er en darlig indi-
kator for forekomst av Yersinia i
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klorert vann, Forsgk med UV-be-
straling viste at Campylobacter og
Yersinia er mer folsomme overfor
ultrafiolett bestraling enn de fleste
andre vegetative bakterier (5). Re-
sultatene er fremstilt i figur 1 og 2.
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Figur 1.

Inaktiveringskurver for Campylo-
bacter jejuni, Yersinia enterocolitica
og E.coli i kranvann med 0.2 mg/l
natriumhypokloritt i utg kons. ved
pH 6.5 og 10°C.
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Figur 2.

UV inaktiveringskurver for
Campylobacter jejuni, Yersinia
enterocolitica 0:3 stamme 304 og
E.coli. Utg.kons.: 1x10° til 1x10°
bakterier/ml.

2. Listeria.

Lite er kjent om effekten av desin-
feksjonsmidler overfor denne bakte-
rien. Den forekommer overalt i na-
turen, og den skilles ut via avfering
hos en god del klinisk friske menne-
sker og dyr. Den kan péavises i kom-
munalt avlgpsvann i varierende
mengde. Det er derfor av interesse
4 undersegke effekten av kloakkren-
seprosesser pa denne bakterien. Re-
sultatene fra en undersgkelse ved
et aktivslamanlegg i Tyskland, en
anleggstype som vanligvis gir 70—
95% reduksjon av de fleste patogene
bakterier, f.eks, Salmonella, viste
ingen pavisbar effekt i & fjerne
Listeria fra vannet, derimot skjedde
det en formering av bakterien i ren-
seanlegget i 45% av tilfellene. Fra
dette anlegget ble det isolert mellom
1000 og 250000 bakterier/L renset
avlepsvann: Det ble funnet 10 gan-
ger hoyere konsentrasjon av bak-
terien i slammet enn i filtrert vann
(6).
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3. Legionelia.

I motsetning til Campylobacter og
Yersinia, er denne bakterien ingen
tarmpatogen. Smitte kan derfor ikke
overfores via mat eller drikke. Der-
imot kan den smitte via aerosoler
som pustes inn, og gir en lungebe-
tennelsesliknende sykdom. Infek-
sjonsfaren er derfor ikke knyttet til
drikkevannet direkte, men til varmt-
vannssystemer, som dusj, boblebad
m.v.

Forsgk tyder pa at Legionella er
relativt felsom overfor UV-bestra-
ling (7). 99.9% inaktivering ble opp-
n2dd med en dose pa 2760 pWs/cm?
(se figur 3).
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Figur 3.
Ultrafiolett inaktiveringskurve for
Legionella monocytogenes,
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Figur 4 viser at Legionella er mye
mer tolerant overfor klor enn koli-
forme bakterier. Ved 21°C, pH 7,6 og
0.1 mg CL/L, ble 99% av bakteriene
inaktivert i lgpet av 40 minutter,
mens E.coli ble inaktivert i lepet
av 1 minutt. Det ble observert dob-
belt s& lang inaktiveringstid ved
4°C som ved 21°C (8),

En annen undersgkelse (9), som
tyder pa enda hoyere resistens over-
for bade klor, ozon og UV enn det
som er antydet foran, konkluderte
med at UV var mest effektivt, fulgt
av klor og ozon.
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Figur 4.

Bactericidal effekt av ulike Rlor-
konsentrasjoner pd Legionella
pneumophila i kranvann ved
pH 7.6 og 21°C.

PROTOZOER

Disse sma,encellede, dyrene har i
de siste arene utviklet seg til & bli
det sterste drikkevannsproblemet i
mange I-land, og spesielt kanskje i
USA, der de na er de vanligst iso-
lerte sykdoms-mikrober overfert via
drikkevann. Giardia har veert kjent,
og fryktet, i en del ar, mens Crypto-
sporidium forst i de siste arene er
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blitt assossiert med vannbarne syk-
domsutbrudd. Det er spadd at denne
mikroben om fa ar vil veere et sterre
drikkevannsproblem i USA, enn Gi-
ardia. Ingen av disse organismene
er ennd pavist i vann i Norge, men
dette kan like gjerne skyldes. at
man ikke har sett etter dem, som
at de ikke forekommer her.

1. Cryptosporidium.

Lite er enna kjent om denne mi-
kroben, og om hvordan den kan
fjernes ved vannbehandling. Det
viktigste man vet per idag, er gjen-
gitt under.

Oocystene, hvilestadiene som fin-
nes i vann, er mindre enn Giardia,
runde til svakt ovale i fasong, og
med en diameter pa 4—5 pm_ De
antas & vere mer hardfere enn
Giardic, med lengre overlevelse i
naturen. Det ser ogsa ut til & veere
en storre sannsynlighet for smitte-
overfering fra dyr til mennesker
enn for Giardia (typisk zoonose).
Dette gir store muligheter for smitte
via vann, da den infektive dosen
ogséa ser ut til & veere lav (9).

De ser ogsa ut til & veere mer
resistente overfor desinfeksjonsmid-
ler. Kontrollerte forsgk av desin-
feksjonseffekt og filtreringseffekt,
er imidlertid fortsatt i startfasen.
I en innledende test med & inkubere
oocyster av Cryptospiridium i 3%
natriumhypokloritt-lesning (Ufor-
tynnet klorin), i 2 timer ved rom-
temperatur og 18 timer ved 4°C, ble
det kun pavist en svak nedgang i
sykdomsfremkallende oocyster (10).

Filtrering ser ogsa ut til & ha be-
grenset innflytelse pa Cryptospori-
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dium. Et innledende forsek pa et
vannverk med sandfiltrering fikk
2906 oocyster/L i tilbakespylingsvan-
net fra filtrene, noe som indikerer
at en del oocyster holdes tilbake pa
filtrene. 91% reduksjon i oocyste-
tallet ble oppnadd i dette tilfellet.
Sandfiltrene ble benyttet uten koa-
gulanter eller polymerer (11). Et
sterre utbrudd av Cryptosporidium
er blitt knytet til et konvensjonelt
hurtigsandfilter — anlegg, som pro-
duserte vann som oppfylte kravene
mht. innhold av koliforme bakterier
og turbiditet. Konstruksjons-/drifts-
feil kan ha veert arsaken til utbrud-
det, da det ikke var noen mekanisk
pavirkning wunder flokkuleringen,
og filtrene ble satt i drift igjen,
etter en driftsstans, uten forutga-

ende tilbakespyling. Dette eksemplet
tyder pa at koliforme bakterier er
en darlig indikator for Cryptospori-
dium — forekomst i vann (12).

I et forsegk, i Carrolton, Ga., pas-
serte Cryptosporidium oocyster gjen-
nom konvensjonelle hurtigsandfiltre
(87% fjerning). Langsomsandfiltre
holdt tilbake Giardia, mens Crypto-
sporidium ble funnet i 50% av alle
prover (95—97% reduksjon) (10).

VIRUS

Det foreligger sveert f& opplysnin-
ger om effekten av desinfeksjons-
midler overfor de «nye» virustyp-
ene, Norwalk wvirus og Rotarius,
som har veert assosiert med vann-
barne sykdomsutbrudd de siste ar-
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Figur 5. Sammenlikning av toleransen overfor ulike desinfeksjonsmidler.
Sammenlikningsgrunnlaget er nedvendig dose for inaktivering

av E.coli.
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ene, ogsa i vart land. Det vi vet er
at virus generelt krever en heoyere
dose av desinfeksjonsmiddel enn
E. coli for & oppna den samme de-
sinfiserende effekt.

3. Konklusjoner.

Toleransen overfor desinfeksjons-
midler, til et utvalg av agens som
kan smitte via vann er oppsummert
i figur 5.

Som man kan se av figuren, ser
UV, under optimale forhold, ut til
4 veere det desinfeksjonsmidlet som
har best effekt overfor de fleste
sykdomsfremkallende agens. Det
fremgar imidlertid ogsé av sammen-

likningen med E. coli at desinfek-
sjon alene gir liten beskyttelse mot
vannbaren smitte av virus og proto-
zoer, men vil kunne veere tilstrekke-
lig, ved optimal dosering, for de
fleste ikke-sporedannende bakterier.
De sykdomsfremkallende agens som
er beskrevet i denne artikkelen, har
enten allerede arsaket vannbarne
utbrudd i vart land, eller mé kunne
forventes & kunne ville skape pro-
blemer ogsé hos oss i de nermeste
ar. Det er viktig & vurdere om disse
erkjennelser ber starte en diskusjon
om vi ikke ber utvide en minimums-
behandling ved et vannverk, til &
omfatte filtrering fulgt av desin-
feksjon.
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